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法 想象 没有 了 电 ， 人 1 


By 


中 


电能 已 经 成 为 我 们 最 重要 的 能 源 之 一 ， 我 们 无 








的 生活 、 社 会 的 生产 会 是 什 





么 情景 。 当 我 们 遥望 夜晚 的 城镇 ， 可 以 把 闪烁 的 万 


家 灯火 看 成 是 一 曲 交响 乐 上 跳动 的 音符 ， 那 么 这 首 
壮美 的 乐章 就 是 由 电力 工作 者 演奏 的 ! 但 要 想 真正 
， 就 要 求 每 一 位 电力 工作 者 
都 必须 娴熟 地 掌握 电力 操作 技能 。 只 有 这 样 ， 这 首 
电力 交响 乐 才能 给 人 们 带 来 最 美妙 的 生活 享受 。 

近 几 年 ， 随 着 社会 的 发 展 以 及 电力 体制 改革 的 
E 进 和 深入 ， 我 国 的 电气 工 
有 志 于 电力 事业 的 青年 俊才 纷纷 步 入 了 电力 行业 ， 
他 们 都 迫切 需要 提高 自身 的 
发 展 的 形势 ， 为 ， 


演奏 好 这 首 华 丽 的 乐 出 
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写 了 本 书 。 并 编排 成 小 巧 实 
随 用 随 阅 ， 真 心 希望 本 书 能 成 为 您 电工 包 里 的 良 师 














注 友 ! 




















和 人 员 增 加 了 几 十 倍 ， 


} 务 素质 ， 以 适应 电力 


比 ， 我 们 本 着 好 学 好 用 的 原则 ， 编 





用 的 开本 ， 携 带 方便 、 





本 书 按照 最 新 国家 标准 和 行业 标准 编写 ， 内 容 














详尽 实用 、 图 表 齐 全 ， 适 用 


于 农村 电工 、 工 厂 电 
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工 、 维 修 电 工 、 安 装 电工 阅读 ， 也 适合 作为 专门 从 
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巧 记 电工 基础 知识 


1.1 电工 常用 计算 公式 及 基本 定律 
1.1.1 常用 直流 电路 计算 公式 ( 见 表 1-1) 





























常用 直流 电路 计算 公式 
名 称 十” 到 庄 ” 址 备注 
/一 导体 的 长 度 ,单位 为 米 (m) 
导体 能 够 导电 ,但 同 4 一 导体 的 截面 积 ,单位 为 平方 
时 对 电流 又 有 阻碍 作 米 (m2) 
电阻 | 用 。 这 种 阻碍 电流 通 R=p 二 p 导体 的 电阻 率 ,单位 为 欧 . 
过 的 能 力 称 为 电阻 ,用 米 (Q .my) 
英文 字母 R 或 > 表示 R 一 导体 的 电阻 ,单位 为 欧姆 ， 
简称 为 欧 ( Q) 
表征 物体 传导 电流 二 
的 能 力 称 为 电导 。 电 了 R 一 电阻 ,单位 为 0 
电导 导 是 电阻 的 倒数 ,用 英 6= 襄 C 一 一 电导 ,单位 为 西门 子 ,简称 





文字 母 C 表示 








为 西 (S) 





( 续 ) 

































































名 称 定 义 公式 备 注 
导体 内 的 自由 电子 
或 离子 在 电场 力 的 作 0 一 一 电量 ,单位 为 库伦 ,简称 为 
用 下 有 规律 的 流动 称 0 库 (C) 
电流 | 为 电流 。 人 们 规定 正 Le 1 一 一 时 间 ,单位 为 秒 (s) 
电荷 移动 的 方向 为 电 /一 一 电流 ,单位 是 安培 ,简称 为 
流 的 正方 向 。 电 流 用 安 (A) 
位 正 告 在 扬 力 机 a 
作用 下 从 一 ee 
一 点 电场 力 所 做 的 3 _ 四 
电压 用 黄 文字 母 U 表 伏 (V) 1 
示 。 电 压 的 正方 向 是 
从 高 电位 到 低 电 位 
I= 
有 二村 的 电路 中 流 
3 只 阻尼 , 尝 一 一 > i 评注 从 
路 侈 灶 过 电阻 的 电流 大 小 与 全 全 ;单位 区 人 





成 正比 ,而 与 电路 中 的 
电阻 成 反比 

















痕 些 囊 碍 妊 工 巾 


( 续 ) 



































名 称 定义 公式 备注 
2_£ E 一 电源 电动 势 , 单位 为 伏 
在 只 有 一 个 电源 的 人 (V) 
全 电路 | 无 分 支 闭合 电路 中 , 电 = > R 一 负载 电阻 ,单位 为 欧 (Q) 
欧姆 | 流 与 电源 电动 势 成 正 一 一 电源 的 内 电阻 ,单位 为 欧 
定律 | 比 ,与 电路 的 总 电阻 成 ro (O) | | 
反比 /一 一 电路 中 的 电流 ,单位 为 安 
. (A) 
| 立 为 欧 
电阻 及 = 民 +R, +Rs 十 人 
串联 6= 开 -一 Ri .R, R 一 分 电阻 ,单位 为 欧 
而 4 
RI||Gi a 
Gs 小 CG 一 总 电导 ,单位 为 西 
电导 (S) 
串联 RllG; bb GC, .G6;.G; 一 一 分 电导 ,单位 为 西 











(5) 








圳 1! 党 
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( 续 ) 












































名 称 定 公式 备 。 注 
R 一 一 总 电阻 ,单位 为 欧 
电阻 (0) 
并 联 Ri Ra \ 民 一 一 分 电阻 ,单位 为 欧 
(0) 
6 一 一 总 电导 ,单位 为 西 
电导 S) 
并 联 G1\G、G3 一 一 分 电导 ,单位 为 西 
S) 
R 一 一 总 电阻 ,单位 为 欧 
电阻 的 0) 
混 联 Ri \R, .RR 一 一 分 电阻 ,单位 为 欧 
0) 
6 一 一 总 电导 ,单位 为 西 
电导 的 S) 
混 联 R G1 GG 一 一 分 电导 ,单位 为 西 
S) 




















痕 肯 副 马 办 工 曲 


( 续 ) 










































































名 称 定义 公式 备 注 
Ri 一 一 温度 为 4 时 的 导体 的 
通常 金属 的 电阻 都 电阻 ,单位 为 欧 ( Q) 
随 温度 的 上 升 而 增 大 ， RR 一 一 温度 为 i 时 的 导体 的 
导体 电 | 故 电 阻 温度 系数 是 正 电阻 ,单位 为 欧 (0) 
阻 与 温 | 值 。 而 有 些 半 导体 材 R=Ri[l+a(t -1b)] a 一 一 以 温度 4 为 基准 时 导 
关系 | 高 时 ,其 电阻 减 小 , 因 位 为 摄氏 度 (C -0 
此 它们 的 电阻 温度 系 a 
数 是 负 值 为 (人 ) : 
E=E, +Ek, +Ek;s 
电源 盏 羽 b 
串联 |! Id! 
一 一 总 电源 电动 势 , 单 
i 位 为 伏 (V) 
El Ei .Eb, .EB; 一 一 分 电源 电动 势 , 单 
电源 位 为 伏 (V) 
并 联 2 
bs 
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名 称 定 义 公 式 备 注 
电容 是 表征 电容 器 
在 单位 电压 作用 下 , 存 
久 电 场 能 量 ( 电 具 ) 能 0 一 电容 器 所 带电 量 ,单位 为 
De 库仑 ,简称 为 库 (C) 
大 小 只 决定 于 电容 器 a 
电容 | 自身 的 结构 。 在 数值 c=© 4 
上 等 于 电容 器 所 带 的 1 
电荷 量 与 其 两 极 之 间 C 一 一 电容 器 的 电容 量 , 单 位 为 
电位 差 ( 电 压 ) 的 比 法 拉 , 简 称 为 法 (F) 
值 。 电 容 用 英文 字母 
C 表 示 
tl 
C (CI CGC, 03 
电容 Ol a 
, 1 
下 c 工 仿 三 C__ 总 电容 ,单位 为 法 
RE 
5 (F) 
二 公 AY 
ee ee CC 
电容 
> 








b 
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注 





(F) 


一 一 分 电容 ,单位 为 法 





(一 一 总 电容 ,单位 为 法 


注 





备 
周期 ,单位 为 秒 (s) 





频率 ,单位 为 赫兹 ,简称 


为 赫 ( Hz) 
wo 一 一 角 频 率 , 单位 为 弧度 / 秒 


(rad/s) 











7 
大 








式 





> 
b 


Ci\C2\C3 
| 











期 ,用 英文 字母 7 表示 






































电容 


混 联 


名 称 





要 
< 
址 
本 | tk| a 
上. 入 Si 
声 -|~ 
se 
CN 
加 下 狂 
帜 所 
国 
8 中 汪 下 人 
本 Eg 
< 总 匹 
如 | 又 | 1 至 
本 尔 汉 
次 总 妮 
他 | 要 | 时 室 
埃 汇 祈 
你 似 竹 
旦 直到 
锤 
ww | 区 | 树 
= XIU| 王 














( 续 ) 






























































名 称 定义 公 式 备注 
正弦 交流 电 的 数值 是 ER 一 电流 膀 时 值 ,单位 为 安 
在 不 断 地 变化 的 ,在 任 一 a A 
磅 时 值 “ 澡 间 的 数值 就 称 为 瞬时 ee = 
值 ,一 般 用 小 写字 母 表示 Si) 一 晶 到 妆 明 时 值 , 单 位 为 
(V) 
在 正弦 交流 电 的 瞬时 a ma 一 一 电流 最 大 值 ,单位 为 安 
值 中 的 最 大 值 (或 振幅 ) =V21=1 (A) 
最 大 值 | 称 为 正弦 交流 电 的 最 大 已 a | 单位 为 估 
值 或 振幅 值 ,用 大 写字 母 Bs =V2E =1.414E 一 一 电动 势 最 大 值 ,单位 为 
并 在 右 下 角 注 max 表示 伏 (V) 
es I ne 单位 为 安 
两 个 相同 的 电阻 器 
中 ,分 别 通 以 直流 电 和 交 De 单位 为 伏 
放电 3 守 同 一 时 间 如 [i 5 一 虎 到 各 有 效 信 , 单 位 为 
果 它 们 在 电阻 器 上 所 
丰 效 值 | 生 的 热量 相等 ,那么 就 把 es 一 0 
” 此 直流 电 的 大 小 定 为 此 2 ， 时 前 洛 亿 为 种 Cs) 




















交流 电 的 有 效 值 。 正 弦 
交流 电 的 有 效 值 等 于 它 
的 最 大 值 的 0.707 倍 。 
有 效 值 用 大 写字 母 表示 











| Dm 
E=—e =0.707E,,、 
2 

















A 自 , 简 
初 相 , 单位 弧 
Ce 在 电 





工学 中 朋 


小 


演 对 





LI 


度 (。 ) 作为 相位 的 单 


位 ,lrad =57.2958° 
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义 人 一 备 注 
电流 流 过 具有 

.电感 的 电路 

穴 由 感 二 

ER U 一 阻抗 两 端的 电压 ,单位 
电流 流 过 的 作 2 7_U vy 

rn | 2Z= VR +(XL -Xe) = 为 伏 (V) 

用 称 为 阻抗 ， I a 
2 /一 一 电路 中 的 电流 ,单位 为 
Z 表示 。 阻 安 (A) 

a va 
人 Z 一 电路 中 的 阻抗 ,单位 为 

欧 (O) 
通过 具有 电感 R 一 一 电阻 ,单位 为 欧 ( 0) 

时 ,电感 有 阻 如 一 一 感 抗 ,单位 为 欧 (9) 

过 的 作用 ,这 和 =wL =27fL 下 (一 一 容 抗 , 单 位 为 欧 ( 0) 

称 为 感 抗 ,用 一 一 角 频 率 ,单位 为 弧度 / 秒 

L 表示 (rad/s) 

/一 一 频率 ,单位 为 赫 ( Hz) 
通过 具有 电容 [一 一 电感 ,单位 为 享 利 ,简称 
电容 有 阻碍 交 为 亭 (H) 

这 LE 一 电容 ,单位 为 

Ce Xs = 区 = 元 C 一 一 电容 ,单位 为 法 (了 ) 
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名 称 定 公式 备 注 
Z= VR + 站 
电阻 . 电 及， L 
感 串 联 的 Ss 
阻抗 
U 
Z= VR +X.: 
电阻 、 电 R 上 Z 一 一 阳 抗 ,单位 为 欧 ( Q) 
容 串 联 的 R 一 一 电阻 ,单位 为 欧 ( Q) 
阻抗 I XX 一 一 感 抗 ,单位 为 欧 ( 0) 
了 X 容 抗 ,单位 为 欧 ( 0) 
一 一 电抗 ,单位 为 欧 ( Q) 
Z= VR+(X -X.)? 
电阻 、 电 = VR +X 
感 \ 电 容 R L 
串联 的 
阻抗 
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名 称 定 注 
电阻 、 电 
感 并 联 的 
阻抗 
电阻 、 电 位 为 欧 ( 0) 
容 并 联 的 位 为 欧 ( 9) 
阻抗 位 为 欧 (O) 
位 为 欧 (O) 
,单位 为 欧 (O) 
电阻 . 电 
感 \ 电 容 
并 联 的 
阻抗 
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。TI ， 


名 称 


定 义 


公式 











相 电压 


三 相交 流 电路 中 , 三 相 
输电 线 ( 相 线 ) 与 中 性 线 
之 间 的 电压 称 为 相 电 压 ， 
用 符号 Us 表示 











相 电 流 


三 相交 流 电 路 中 ,每 相 
负载 中 流 过 的 电流 称 为 
相 电 流 , 用 符号 表示 





三 相交 流 电路 负载 的 
星 形 (Y) 联结 








线 电 压 





三 相交 流 电 路 中 , 三 相 
输电 线 ( 相 线 ) 各 线 之 间 
的 电压 称 为 线 电 压 , 用 符 


号 UL 表示 











线 电 流 





三 相交 流 电路 中 ,三 相 
输电 线 ( 相 线 ) 各 线 中 流 
过 的 电流 称 为 线 电流 ,用 
符号 五 表示 








三 相交 流 电 路 负载 的 
三 角形 (入 联结 


























六 相 电流 


,单位 为 伏 (V) 


玉 ,单位 为 伏 (V) 


帘 ,单位 为 安 (A) 
,单位 为 安 (A) 
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名 称 定义 公 式 备注 
在 具有 电阻 和 电抗 的 单 相 交流 电路 ; 
spd I 5 而 [一 电压 有 效 值 ,单位 为 伏 
说 在 功率 | 电流 有 有 烧 但 的 乘积 称 | 计 称 宇 相 交流 电 肚 : (V) 
为 视 在 功率 ,用 英文 字母 ej 计 二 三 一 电流 有 效 值 ,单位 为 安 
S 表示 P*F Ll (A) 
的 瞬时 功率 不 是 一 个 恒 0 太一 一 相 电流 ,单位 为 安 (A) 
定 值 , 豚 时 功率 在 一 个 周 | 人生 nt Ui 一 线 电压 ,单位 为 伏 (V) 
有 功 功率 | 期 内 的 平均 值 称 为 有 功 | 对称 三 相交 流 电路 ， 厂 一 一 线 电流 ,单位 为 安 (A) 
功率 。 它 是 指 交流 电路 P=3U,lscosp = Ui 1 cosp 9 一 一 相 电 压 与 相 电 流 相 位 
中 电阻 部 分 所 消耗 的 功 差 ,单位 为 度 (。) 
率 ,用 英文 字母 P 表示 cosp 一 一 功率 因数 
在 具有 电感 (或 电容 ) 0 : 
的 交流 电路 中 ,电感 (或 ee A 
电容 ) 在 单个 周期 的 时 间 | 0 P- 一 有 功 功率 ,单位 为 瓦 
无 功 功率 | 内 把 电源 的 能 量变 成 磁 - 特 , 们 太 加 (CW) 








场 ( 或 电场 ) 的 能 量 存 储 


起 来 ， 


在 另外 半 个 周期 的 


时 间 里 又 把 存储 的 磁场 





对 称 三 相交 流 电 路 : 
Q@=3Upmpsinp = UIT sing 











0 一 一 无 功 功率 ,单位 为 乏 


(var) 
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名 称 定义 公式 备注 
(或 电场 ) 能 量 送 回 给 电 
源 。 它 们 只 是 与 电源 进 ER 
。 [电压 有 效 值 ,单位 为 伏 
行 能 量 交换 ,并 没有 真正 | 。 单 上 交流电 路 | 
| 0= Using /一 电流 有 效 值 ,单位 为 安 
无 功 功率 | 无 功 功率 ,用 英文 字母 0 es 
和 Ss 对 称 三 相交 流 电路 : (A) 
表示 ,无 功 功率 在 数值 上 ee 
入 站 a Q=3Uplpsing = Ui Li sing Uo 一 一 相 电 压 ,单位 为 伏 (V) 
等 于 电压 有 效 值 和 电流 ee 
相位 差 g 的 正弦 的 乘积 1 一 一 线 电压 ,单位 为 伏 (V) 
es a 厂 一 一 线 电流 ,单位 为 安 (A) 
ee 一 相 电压 与 相 电 流 相位 
为 视 在 功率 ,而 真正 起 到 2 
做 功 的 一 部 分 功率 ( 即 有 BA 
功 功率 ) 将 小 于 视 在 功 SS 
功率 因数 | 率 。 有功 功 率 与 视 在 功 cosp = 二 人 





率 之 比 称 为 功率 因数 ,用 
cosp 表示 。 功 率 因数 只 
与 电路 的 参数 (电阻 、 感 
抗 、 容 抗 ) 和 频率 有 关 ,与 
电压 .电流 的 大 小 无 关 














P 一 一 有 功 功率 ,单位 为 瓦 
特 , 简 称 为 瓦 ( 双 ) 
0 一 一 无 功 功 率 ,单位 为 乏 


(var) 
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1.1.3 电磁 感应 定律 ( 见 表 1-3) 
表 1-3 电磁 感应 定律 




























































































名 称 示 意 图 说 明 
大 拇指 指 回 
电流 方向 
弯曲 四 指 指 
向 磁力 线 方向 
大 拇指 指 回 
螺旋 线圈 g 磁力 线 方 向 | 螺旋 线圈 内 部 的 磁 
右手 螺旋 N 力 线 方向 
定 则 弯曲 四 指 指 
向 电流 方向 
伸 直 四 指 指 
向 电流 方向 
机 掌心 一 穿 过 磁 
左手 定 则 力 线 , 即 对 住 N 极 
大 拇指 电磁 
力 方向 
大 拇指 导体 
运动 方向 
掌心 一 穿 过 磁 
右手 定 则 力 线 . 即 对 住 N 极 
伸 直 四 指 感 
应 电动 势 方向 




















16 . 电工 技能 随身 读 





1.2 常用 电气 图 形 符号 及 文字 符号 
1.2.1 常用 电气 图 形 符号 ( 见 表 1-4) 
表 1-4 常用 电气 图 形 符号 























新 符号 说 明 旧 符 号 
一 -一 电阻 器 一 般 符号 一 一 一 
带 滑动 触 点 的 电位 器 (由 
| 电阻 器 一 般 符 号 和 动 触 点 | 

符号 组 成 ) 
~ 全 


带 开关 的 滑动 触 点 电 





rs 


























带 滑 动 触 点 和 预 调 电 位 
- 必 器 ( 由 滑动 触 点 电位 器 符号 
和 预 调 符号 组 成 ) 





电感 器 ,线圈 , 绕组 , 扼 
流 圈 
如 果 表 示 带 磁 心 的 电感 
器 ,可 以 在 该 符号 上 加 一 条 
rw | 平行 线 。 若 磁 心 为 非 磁 性 
材料 ,这 条 线 可 以 加 注释 非 
磁性 材料 ; 若 磁 心 有 间 隙 ， 
这 条 线 可 以 断 开 画 ( 半 圆 弧 
数 通 常 取 4 个 ) 
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新 符号 说 ” 明 旧 符 号 
形式 1: 

操作 器 件 一 般 符号 

继电器 线圈 一 般 符 号 

4 有 几 个 绕组 的 操作 器 
件 ,可 以 由 包含 在 内 的 适当 形式 2: 
数量 的 斜 线 来 表示 -一 








异 \ 台 、 箱 、 柜 一 般 符 号 








信号 板 .信号 箱 
照明 配 电 箱 EE 





事故 照明 配 电 箱 ( 屏 ) 











多 种 电源 配 电 箱 ( 屏 ) 





交流 配 电 盘 ( 屏 ) 





六 的 一 般 符号 





电磁 分 离 器 








电磁 制 动 带 








opte~fNitgo |- : 
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( 续 ) 
新 符号 说 明 旧 符 号 
[oj 按钮 全 
1 ) 一 般 或 保护 型 按钮 盒 
示 出 一 个 按 饥 
示 出 两 个 按钮 
2) 密闭 型 按钮 盒 
3 ) 防爆 型 按钮 盒 
CO 带 有 指示 灯 的 按钮 
交流 电焊 机 
1.2.2 常用 电气 设备 图 形 符号 ( 见 表 1-5) 
表 1-5 常用 电气 设备 图 形 符号 
图 形 符号 名 称 应 用 范围 
用 于 各 种 设备 ,标志 在 只 适用 于 直 
== 直流 电 流 电 的 设备 的 铭牌 上 ;以 及 用 以 表示 
通 直 流 电 的 端子 
用 于 各 种 设备 ,标志 在 只 适用 于 交 
oe 交流 电 流 电 设备 的 铭牌 上 ;以 及 用 以 表示 通 


交流 电 的 端子 











用 于 各 种 设备 ， 标志 在 交 、 直 流 两 用 

















大 二 | 交 直 流通 用 | 的 设备 的 铭牌 上 ;以 及 用 以 表示 相应 
的 端子 
用 于 各 种 设备 ,表示 使 用 或 产生 直 
+ “| 下 ?下 用 。 | 流 电 设备 的 正 端 

















用 于 各 种 设备 ,表示 使 用 或 产生 直 
流 电 设备 的 负 端 
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( 续 ) 
图 形 符号 名 称 应 用 范 轩 
上 | “整流 器 的 一 |， 用 于 各 种 设备 ,标识 整流 设备 及 其 
般 符号 相关 的 接线 端子 和 控制 器 
用 于 各 种 设备 ,表示 电气 设备 可 通 
Pe 过 变压器 与 电力 线 连 接 的 开关 .控制 
一 器 .连接 器 或 端子 。 同 样 可 用 于 变 压 
器 的 包 封 或 外 过 上 ( 例如 插 接 装置 ) 
ee _ 用 于 各 种 设备 ,表示 熔断 器 盒 及 其 
位 置 
人 用 于 各 种 设备 ,表示 危险 电压 引起 
的 危险 
| re 用 于 各 种 设备 ,一 般 用 以 表示 接地 
珊 子 
用 于 各 种 设备 ,表示 在 发 生 故 障 时 
二) 保护 接地 “| 防止 电击 的 与 外 保护 导体 相连 接 的 端 
子 或 与 保护 接地 电极 相连 接 的 端子 
| i 用 于 各 种 设备 ,表示 最 接近 地 电位 
训导 人 或 机 这 电位 的 信号 端 电 位 
过 电压 保护 | ， 用 于 标识 一 种 具有 过 电压 保护 的 设 
个 装置 备 , 例 如 :雷电 过 电压 
用 于 无 线 电 接收 及 发 射 设备 ,表示 
天 线 连接 天 线 的 端子 。 除 专门 说 明天 线 类 
型 之 外 ,一 般 应 使 用 此 符号 
用 于 各 种 设备 ,指明 设备 的 一 部 分 
(|) 等 竺 已 接 通 ( 合 阅 ) ,而 使 设备 处 于 等 待 使 











用 状态 的 开关 或 开关 位 置 
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( 续 ) 
图 形 符号 名 称 应 用 范围 
用 于 各 种 设备 ,表示 与 电源 接 通 或 
OD) 通 / 断 ( 按 _ | 断 开 , 必 须 标 在 电源 开关 或 电源 开关 
按 ) 的 位 置 上 , 以 及 与 安全 有 关 的 地 方 。 
“ 接 通 "或 " 断 开 * 都 是 稳定 位 置 
用 于 各 种 设备 表示 已 与 电源 接 通 ， 
四 必须 标 在 电源 开关 或 开关 的 位 置 上 
0 ) 人 断 ( 按 钮 | 以 及 与 安全 有 关 的 地 方 。“ 断 开 * 是 稳 
定位 置 ,只 有 当 按 下 按钮 时 , 才 保持 在 
“ 接 通 "位 置 
< I 用 于 各 种 设备 ,表示 起 动 按钮 
© 停机 (动作 的 | ”用 于 各 种 设备 , 表示 停止 动作 的 
停止 ) 按 包 
用 于 各 种 设备 ,表示 与 正在 连续 运 
QD 暂停 .中断 ”| 转 的 驱动 机 械 脱离 连接 ,使 (例如 磁 
带 ) 运转 中 断 的 按钮 
用 于 各 种 设备 ,表示 诸如 加 工 、 程 序 
快速 起 动 “| 控制 磁带 等 起 动 , 不 需要 很 多 时 间 就 
可 以 达到 工作 速率 的 控制 
< 一， 岂 速 停止 用 于 各 种 设备 ,表示 诸如 加 工 、 程 序 
YW ee 控制 .磁带 等 短 时 间 立 即 停 止 的 控制 
用 于 各 种 设备 ,标识 电源 ( 总线) 的 
-二 | 电源 括 | 过 接 件 (如 插头 或 软 线 ) 或 标志 连接 件 








的 存放 位 置 
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( 续 ) 
图 形 符号 名 称 应 用 范围 
用 于 各 种 设备 ,指示 所 标 出 的 部 分 


小 心 溪 伤 





可 能 是 溪 的 ,不 要 





随意 触摸 





D> 





用 于 控制 铃 的 开关 (按钮 ) ,如 门铃 








用 于 各 种 设备 ， 


标识 在 所 指 方向 运 


转速 度 比 正常 速度 快 的 开关 或 开关 位 
置 ,图 上 所 示 符 号 方向 表示 “快速 正 疝 


























运转 ”, 如 果 反 向 
转 ” 或 “ 快 倒 ” 


,表示 “快速 反 向 运 





7 灯 、 照 明 、 照 
入 人 | 明 设备 





用 于 各 种 设备 ， 





表示 控制 照明 电源 


的 开关 。 例 如 室内 的 照明 、 电 影 机 、 投 
影 机 或 设备 表盘 的 照明 灯 等 






































1.2.3 常用 电气 辅助 字母 符号 ( 见 表 1-6) 
表 1-6 常用 电气 辅助 字母 符号 


Fee 用 于 各 种 设备 ,表示 接 通 或 断 开 信 
号 灯 的 开关 
[7 喇叭 (报警 | 用 于 控制 喇叭 的 开关 ,例如 厂 用 喇 
用 ) 叭 音响 报警 信号 
扬声器 用 于 各 种 设备 ,表示 连接 扬声器 的 
和 插座 ,接线 端 或 开关 











文字 符号 名 称 文字 符号 名 称 
A 电流 ACC 加 速 
AC 交流 ADD 附加 

A( AUT) 自动 ADJ 可 调 





















































































































































.22 . 电工 技能 随身 读 
( 续 ) 
文字 符号 名 称 文字 符号 名 称 
AUX 辅助 N 中 性 线 
ASY 异步 OFF 断 开 
B(BRK) 制 动 ON 闭合 
BK OUT 输出 
BL 蓝 P 压力 /保护 
BW 向 后 PE 保护 接地 
C 控制 人 保护 接地 与 
CW 顺 时 针 中 性 线 共 用 
CCW 道 时 针 PU 不 接地 保护 
市 延 时 (延迟 )/ 差 R 右 / 记 录 / 反 
动 /数字 / 降 RD 红 
DC 直流 R(RST) 复位 
DEC 减 RES 备用 
E 接地 RUN 运转 
EM 紧急 S 言 号 
F 快速 ST 起 动 
FB 反馈 S(SET) 置 位 ,定位 
FW 正 , 向 前 SAT 饱和 
GN 绿 STE 步 进 
H 高 STP 停止 
IN 输入 SYN 同步 
INC 增 T 温度 /时 间 
IND 感应 TE 无 噪声 ( 防 干 扰 ) 接地 
L 左 / 限 制 / 低 V 速度 /真空 /电压 
LA 闭锁 WH 白 
M 主 / 中 /中 间 线 YE 黄 
M( MAN) 手动 











= 电子 元 器 件 的 巧 学 妙用 


2.1 二 极 管 


二 极 管 又 称 晶体 二 极 管 。 它 是 只 往 一 个 方向 传送 电流 的 电 
子 器 件 ， 具 有 按照 外 加 电压 的 方向 ， 使 电流 流动 或 不 流动 的 性 
质 。 二 极 管 的 文字 符号 为 “VD”， 其 结构 及 电路 图 形 符号 如 图 
2-1 所 示 。 





正极 ,一 = 
人 | a 
引线 ~ 一 引线。 正极 一 六 负极 
外 先 。 PN 结 
a) b) 


图 2-1 二 极 管 的 结构 及 电路 图 形 符号 
a) 结构 b) 图 形 符号 

2.1.1 二 极 管 的 分 类 

二 极 管 种 类 有 很 多 ,按照 所 用 的 半导体 材料 ， 可 分 为 错 二 
极 管 (Ge 二极管) 和 硅 二 极 管 (Si 二 极 管 ); 根据 其 不 同 用 
途 ， 可 分 为 检 波 二 极 管 、 整 流 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 、 开 关 二 极 
管 、 隔 离 二 极 管 、 肖 特 基 二 极 管 、 发 光 二 极 管 、 硅 功率 开关 二 
极 管 、 旋 转 二 极 管 等 ; 按照 管 世 结构 ， 又 可 分 为 点 接触 型 二 极 
管 、 面 接触 型 二 极 管 及 平面 型 二 极 管 ， 部 分 二 极 管 外 形 如 图 
2-2 所 示 。 





























.24 . 电工 技能 随身 读 








发 光 二 极 管 整流 二 极 管 
图 2-2 各 种 二 极 管 外 形 


2.1.2 ”二极管 的 型 号 说 明 
国产 二 极 管 的 型 号 由 五 部 分 组 成 ; 






































一 第 五 部 分 用 汉语 拼音 字母 表示 规格 号 

一 一 一 第 四 部 分 用 数字 表示 器 件 的 序号 

第 三 部 分 用 汉语 拼音 字母 表示 器 件 的 类 型 

第 二 部 分 用 汉语 拼音 字母 表示 器 件 的 材料 和 极 性 
第 一 部 分 用 数字 2 表示 二 极 管 
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二 极 管 型 号 中 第 二 、 三 部 分 常用 字母 所 表示 的 意义 见 









































表 2-1 。 
表 2-1 二 极 管 型 号 中 第 二 、 三 部 分 常用 字母 的 意义 
第 二 部 分 第 三 部 分 
字母 含义 字母 含义 
P 小 信号 管 
1 镭 材 料 
人 全 人 全 页 “| 和 电压 调整 管 和 电压 基准 管 
Z 整流 管 
P 型 钞 材 料 
销 材料 GD 光敏 二 极 管 
S 隧道 管 
1 奉 材 料 
C N 型 硅 材 料 开关 管 
E 变 容 管 
D P 型 硅 材 米 - 
硅 材料 GJ 激光 二 极 管 
GF 发 光 二 极 管 
合 糙 
化 合 物 材 料 GR 红外 发 射 二 极 管 




















比如 2AP11 表示 普通 N 型 销 二 极 管 ，2CZ55D 表示 硅 整 流 
二 极 管 。 

常用 的 国外 二 极 管 的 型 号 一 1 开头 。1N 开头 的 二 极 管 是 
美国 制造 的 ， 如 1N4001、1N5406、1N34 等 ; 1S 开头 的 是 日 本 
制造 的 ， 如 1S34A、1S34 等 。 
2.1.3 二 极 管 的 简易 测试 

1. 二 极 管 引 脚 的 识别 

二 极 管 两 引 脚 有 正 、 负 极 之 分 ， 如 图 2-3 所 示 。 二 极 管 电 
路 图 形 符号 中 ,三角 一 端 为 正极 ， 短 杠 一 端 为 负极 。 二 极 管 实 
物 中 ， 有 的 将 电路 图 形 符号 印 在 二 极 管 上 标示 出 极 性 ; 有 的 在 
二 极 管 负极 一 端 印 上 一 道 色 环 作为 负极 标记 ; 有 的 二 极 管 两 端 
形状 不 同 ， 平 头 为 正极 ， 圆 头 为 负极 ， 使 用 中 应 注意 识别 。 
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2AP9 
pt- 
EE =- 
标 出 极 性 符号 
Le 
9 
负极 符号 “平头 为 正极 圆 头 为 负极 


图 2-3 二极管 引 脚 的 识别 

2. 二 极 管 极 性 及 性 能 的 测试 

根据 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 可 用 万 用 表 测 量 其 正 、 反 向 电 
阻 来 判断 其 性 能 ， 测 试 时 将 万 用 表 置 于 Rx1lk 或 Rx100 挡 ,用 
万 用 表 两 表笔 接 二 极 管 的 两 极 ， 然 后 交换 两 表笔 再 次 测量 一 次 ， 
根据 测试 的 结果 即 可 判断 二 极 管 的 好 坏 。 其 测试 方法 见 表 2-2。 

表 2-2 ”二极管 极 性 及 性 能 的 测试 
测试 项 目 正 向 电阻 反问 电阻 





测试 方法 


























于 指针 式 万 用 表 的 红 表笔 对 应 表 内 电池 的 负极 ， 
极 性 测试 黑 表 毕 对 应 表 内 电 祁 正极 ， 用 万 用 表 两 表笔 正 ` 反 各 测 
二 极 管 的 正 反 向 电阻 。 当 测量 的 电阻 小 时 (二 极 管 
导 通 ), 黑 表笔 所 接 一 端 为 极 管 的 正极 


如 果 正 、` 反 两 次 测量 电阻 相差 不 大 ,表示 二 极 管 性 能 
性 能 测试 变 差 ; 如 果 两 次 测量 的 电阻 值 都 很 大 或 表 针 在 “w% ”处 
不 动 ,表明 二 极 管 已 断路 ;如 果 两 次 测量 的 电阻 值 都 很 
小 或 电阻 值 接 近 于 零 , 表 明 二 极 管 已 短路 
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2.1.4 二 极 管 的 应 用 

半导体 二 极 管 是 最 常用 、 最 简单 的 电子 器 件 ， 它 是 整流 、 
稳 压 等 电子 电路 的 主要 组 成 部 分 。 

1. 二极管 的 整流 作用 

图 2-4 所 示 为 二 极 管 的 整流 作用 。 它 是 利用 二 极 管 的 
单 向 导电 性 实现 整流 的 。 正 半 周 时 ， 二 极 管 承受 正 向 电压 
而 导 通 ， 有 电压 输出 ; 负 半 周 时 ， 二 极 管 加 反 电 压 而 截止 ， 
无 电压 输出 。 这 样 交流 电 经 二 极 管 整流 后 就 变 为 脉动 的 直 
流 电 。 


2 Uo 


、\ 


VD 
RL 





图 2-4 二极管 的 整流 作用 


2. 二 极 管 限 幅 作用 

图 2-5 所 示 的 电路 中 ,输入 信号 u; 是 幅 值 为 1.4V 的 正弦 
交流 电 ， 二 极 管 导 通 电压 ( 管 压 降 ) 为 0.7V。 

输入 信号 的 正 半 周 ， 当 输入 信号 的 幅 值 小 于 二 极 管 的 导 通 
电压 时 ， 两 只 二 极 管 都 不 导 通 ， 输 出 电压 与 输入 电压 一 致 ， 当 
输入 信和 号 的 正 半 周 电压 大 于 二 极 管 的 导 通 电压 时 ， 二 极 管 VD 
正 向 导 通 ，VD,， 截止 ， 二 极 管 VD 导 通 后 ， 其 管 压 降 为 0.7V， 
使 输出 电压 的 最 大 值 限 制 在 0.7V， 所 以 正 半 周 0.7V 以 上 的 波 
峰 被 切除 。 
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ui/V ui 玉 Uo 
1.4 
0.7 VDl1 VD” 
0 7 
Uo/V 


正 半 周 , VD1 限 制 了 输出 
波形 












> 





负 半 周 ,VD2 限 制 了 输出 
波形 





图 2-5 二 极 管 限 幅 应 用 电路 


负 半 周 时 ， 二 极 管 VD 反 向 截止 ，VD,， 正 偏 导 通 ， 由 
VD, 对 负 半 周 的 输入 信号 进行 限 幅 ， 使 输出 电压 的 最 大 值 限制 
在 -0.7V。 

3. 二 极 管 的 保护 作用 

图 2-6 所 示 的 电路 中 ，KA 为 电磁 继电器 线圈 ，V 为 驱动 
晶体 管 (有 关 唱 体 管 的 介绍 见 本 章 2. 2 节 ) ， 线 圈 的 两 端 并 接 
的 二 极 管 VD 就 是 起 保护 作用 。 因 为 继电器 线圈 为 感性 负载 ， 
在 晶体 管 V 截止 时 ,继电器 线圈 中 电流 突然 变 小， 在 晶体 管 
c、e 端 会 感应 出 自 感 电动 势 ， 可 能 将 晶体 管 V 击 穿 。 而 加 入 
二 极 管 后 ， 自 感 电 动 势 电压 使 二 极 管 导 通 ， 为 自 感 电动 势 提供 
电流 通路 ， 所 以 该 二 极 管 又 称 为 续 流 二 极 管 。 
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十 Lecc 


续 流 二 极 管 





图 2-6 ”二极管 的 保护 作用 


2.2 晶体 管 


晶体 管 是 基本 的 电子 器 件 ， 是 三 端 器 件 ， 其 外 形 和 图 形 符 
号 如 图 2-7 所 示 。 唱 体 管 的 一 端 为 基 极 b， 一端 为 集 电极 。， 
另 一 端 为 发 射 极 e。 唱 体 管 最 大 的 特点 就 是 当 基 极 b 与 发 射 极 
e 间 有 电流 流 过 时 ， 集 电极 c 与 发 射 极 e 间 就 有 电流 流 过 ， 这 
就 是 晶体 管 的 电流 放大 作用 。 正 常情 况 下 ，be 和 pe 间 相 当 于 
二 极 管 , 但 ce 间 则 有 很 大 的 电阻 ， 相 当 于 开关 的 断 开 ; 当 be 
间 有 电流 流 过 时 ，ce 间 的 电阻 则 会 随 电 流 的 增加 而 减 小 ， 电 
流 就 容易 流 过 ， 这 就 是 前 面 说 的 电流 放大 作用 ; 当 电 流 达 到 饱 
和 状态 时 ， 晶 体 管 便 没有 了 放大 作用 ， 这 时 ce 间 的 电阻 变 为 
零 ， 相 当 于 开关 的 闭合 。 这 就 是 晶体 管 的 三 种 状态 ， 把 第 一 种 
状态 定义 为 截止 ， 第 二 种 状态 定义 为 放大 ， 第 三 种 状态 定义 为 
导 通 〈 或 他 和 ) 。 与 二 极 管 比 较 ， 唱 体 管 有 更 大 的 作用 。 唱 体 
管 按 结构 分 ， 有 NPN 型 和 PNP 型 两 种 。 

正 因为 晶体 管 有 上 述 的 特征 ， 所 以 晶体 管 便 能 用 来 放大 微 
弱 的 电信 号 ， 经 过 多 级 放大 可 以 得 到 较 大 的 功率 ; 晶体 管 还 可 
以 用 在 开关 电路 里 , “截止 ”相当 于 开关 的 断 开 , “ 导 通 ”或 
“饱和 ”相当 于 开关 的 闭合 ， 直 接 用 在 数字 电路 里 。 


.30 . 电工 技能 随身 读 


发 射 极 P N P 
四 集 电极 
b 
ee 









发 射 极 e 六 了 


N 
集 电极 c 
as | | ie || wa 
b 





图 2-7 晶体 管 

















日 
a) PNP 型 晶体 管 结构 与 图 形 符号 b) NPN 型 晶体 管 
结构 与 图 形 符号 e) 各 种 晶体 管 外 形 
晶体 管 的 主要 材料 与 二 极 管 相 同 ， 分 为 硅 管 和 钳 管 。 当 唱 
体 管 导 通 时 ，be 间 的 压 降 : 硅 管 为 0.7V， 钳 管 为 0.2V。 当 管 
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子 截止 时 ，ce 间 的 电流 应 越 小 越 好 ， 称 这 个 电流 为 漏电 流 ， 
常用 来 衡量 晶体 管 的 好 坏 ， 好 的 管子 漏电 流 应 为 零 。 常 用 的 低 
频 小 功率 晶体 管 有 3AX 口 ( 错 管 )、3BX 口 ( 钳 管 )、3DX 口 
( 硅 管 ) ; 高 频 小 功率 晶体 管 有 3AGD ( 错 管 )、3DG 口 ( 硅 
管 )、3CG 口 ( 硅 管 ); 低频 大 功率 晶体 管 有 3AD 口 〈 钳 管 ) ， 
3DD 口 ( 硅 管 ) ; 高 频 大 功率 晶体 管 有 3AA 口 ( 钳 管 ) ，3DA 
口 ( 硅 管 ); 开关 晶体 管 有 3AK 口 ( 错 管 )，3DK 口 〈 硅 
管 ) 等 。 

2.2.1 晶体 管 的 型 号 

国产 晶体 管 的 型 号 由 五 部 分 组 成 ， 各 部 分 的 含义 如 下 : 



































| 第 五 部 分 用 汉语 拼音 字母 表示 规格 号 

| 第 四 部 分 用 数字 表示 器 件 的 序号 
第 三 部 分 用 汉语 拼音 字母 表示 器 件 的 类 型 
第 二 部 分 用 汉语 拼音 字母 表示 器 件 的 材料 和 极 性 
第 一 部 分 用 数字 3 表示 三 极 管 

晶体 管 型 号 中 第 二 、 三 部 分 常用 字母 所 表示 的 意义 见 






































表 2-3 ”晶体管 型 号 中 第 二 、 三 部 分 常用 字母 所 表示 的 意义 










































































第 二 部 分 第 三 部 分 
符号 意义 符号 意义 

A PNP 型 销 材料 X 氏 频 小 功率 晶体 管 
G 高 频 小 功率 晶体 管 

B NPN 型 错 材 料 D 氏 频 大 功率 晶体 管 

C PNP 型 硅 材 料 A 高 频 大 功率 品 体 管 

re GT 光敏 晶体 管 

K 开关 管 
E 化 合 物 材料 CS 场 效应 晶体 管 
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例如 

















高 频 小 功率 晶体 管 














晶体 管 

国外 晶体 管 的 型 号 以 2N 或 2S 开头 ，2N 开头 的 晶体 管 是 美国 
制造 的 ，2S 开头 的 是 日 本 制造 的 等 ， 这 一 点 与 国产 二 极 管 型 号 一 
样 ， 但 区 别 是 二 极 管 只 有 两 个 引 脚 ， 唱 体 管 一 般 有 三 个 引 脚 。 
2.2.2 晶体 管 的 分 类 

蝇 体 管 的 分 类 方式 及 种 类 繁多 ， 按 晶体 管 使 用 的 半导体 材 
料 ， 可 分 为 硅 唱 体 管 和 钳 唱 体 管 ; 按 晶体 管 的 极 性 ， 可 分 为 
NPN 型 晶体 管 和 PNP 型 晶体 管 ; 按 结构 及 制造 工艺 ， 可 分 为 扩 
散 型 晶体 管 、 合 金 型 晶体 管 和 平面 型 晶体 管 ; 按 电流 容量 , 世 
分 为 小 功率 晶体 管 、 中 功率 晶体 管 和 大 功率 晶体 管 ; 按 工作 频 
率 ， 可 分 为 低频 晶体 管 、 高 频 唱 体 管 和 超 高 频 唱 体 管 等 ; 按 封 
装 结构 ， 可 分 为 金属 封装 (简称 金 封 ) 晶体 管 、 塑 料 封装 ( 简 
称 塑封 ) 晶体 管 、 玻 璃 过 封装 (简称 玻 封 ) 晶体 管 、 表 面 封装 
( 片 状 ) 晶体 管 和 陶瓷 封装 晶体 管 等 ， 按 功能 和 用 途 ， 可 分 为 
低 噪声 放大 晶体 管 、 中 高 频 放大 晶体 管 、 低 频 放 大 晶体 管 、 开 
关 驹 体 管 、 达 林 顿 晶体 管 、 高 反 压 晶体 管 、 带 阻 晶 体 管 、 带 阻 
尼 唱 体 管 、 微 波 晶 体 管 、 光 敏 晶 体 管 和 磁 敏 晶体 管 等 多 种 类 型 。 
2.2.3 晶体管 的 识别 和 简易 测试 

1) 晶体 管 一 般 可 从 外 壳 上 的 标注 识别 其 极 性 ， 并 查 其 器 件 
手册 即 可 ， 有 的 已 画 出 引 脚 图 ， 无 标注 时 也 可 参照 表 2-4 查 出 。 

2) 测试 晶体 管 的 性 能 时 ， 一 般 可 直接 搬 和 万用表 唱 体 管 
放大 倍数 测试 孔 测 量 ， 也 可 按 表 2-5 查 出 。 

















表 2-4 晶体 管 引 脚 和 管 型 的 判断 
判断 内 容 方 。” 法 说 明 





可 以 把 晶体 管 看 成 两 个 二 极 管 来 
两 次 读数 分 析 。 用 万 用 表 电 阻挡 (R x 100 或 
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Rx1k) ,将 红 表笔 ( 正 测试 棒 ) 接 到 某 
PNP 型 一 引 脚 , 黑 表 笔 ( 负 测试 棒 ) 分别 接 另 
晶体 管 外 两 个 引 脚 ,测量 两 个 阻 值 。 当 两 个 
阻 值 均 较 小 时 , 红 表 笔 所 接 引 脚 即 为 
PNP 型 管 基 极 。 若 两 阻 值 有 的 较 大 ， 
可 将 红 表 笔 另 接 一 引 脚 再 试 ,直到 两 
第 _ 步 个 阻 值 均 较 小 为 止 
判断 基 极 
NPN 型 方法 同上 ,但 以 黑 表笔 为 准 , 红 表 
品 休 管 笔 分 别 接 男 外 两 个 引 脚 , 测 得 两 阻 值 





均 较 小 , 即 为 NPN 型 管 的 基 极 
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判断 内 容 


方 
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( 续 ) 
说 明 





二 步 : 
判断 集 电极 


比较 内 容 





指针 偏转 较 大 
( 即 阻 值 小 ) 





PNP 





法 


利用 品 体 管 正 向 电流 放大 系数 比 
反 向 电流 放大 系数 大 的 原理 确定 集 
电极 。 将 万 用 表 两 个 表笔 接 到 管子 
的 另外 两 个 引 脚 ,用 嘴 含 着 基 极 , 利 
用 人 体 电阻 实现 偏 置 ， 测 读 万 用 表 指 
针 的 偏转 角 ( 或 阻 值 ) ,再 将 两 个 表笔 
对 调 同样 测 读 ， 比较 二 次 读数 ， 对 PNP 
型 管 ， 嵩 转角 大 ( 阻 值 小 ) 的 一 次 中 ， 
红 表笔 所 接 的 即 为 集 电极 ; 对 NPN 型 
管 ,偏转 角 大 ( 阻 值 小 ) 的 一 次 中 黑 表 
笔 所 接 即 为 集 电 极 




























































































说 明 





穿 透 电 流 1。 











用 万 用 表 电 阻挡 (Rx100 或 Rx 
1k) 测 集 电极 -发 射 极 反 向 电阻 , 阻 值 
越 大 ,说 明 I,, 越 小 ,晶体 管 性 能 越 稳 
定 。 一 般 硅 管 比 钳 管 的 阻 值 大 ,高 频 
管 比 低 频 管 的 阻 值 大 , 小 功率 管 比 大 
功率 管 的 阻 值 大 。 对 低频 小 功率 锚 
管 约 为 几 十 千 欧 以 上 
































be-: 


痕 肯 副 马 针 工 申 

































































比较 内 容 法 说 明 
如 果 再 在 基 极 、 集 电极 间接 入 
共 发 射 极 电流 100kQ 电阻 , 集 电 极 -发 射 极 反 向 电阻 
放大 系数 6 便 减 少 ,万 用 表 指 针 偏 转 。 偏 转角 度 

越 大 ,说 明 B 越 大 

在 判断 大。 同时 ,用 手 捏 住 管子 , 受 
人 体 体 温 影 响 ,管子 集 电 极 -发 射 极 
晶体 管 稳定 性 能 反 向 电阻 将 有 所 减 小 ,但 如 果 发 现 指 














针 摇摆 较 大 或 阻 值 迅 速 减少 , 则 管子 
稳定 性 较 差 
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晶闸管 是 晶体 闸 流 管 的 简称 ， 普 通 唱 闸 管 曾 叫做 硅 可 控 整 
流 絮 (SCR)， 如 图 2-8 所 示 。 品 阅 管 是 是 三 端 融 件 ， 具 有 二 极 
管 和 晶体 管 的 双重 性 能 ， 也 就 是 说 ， 唱 闸 管 具有 单 向 导电 性 ， 
并 且 流 过 的 电流 大 小 可 以 控制 。 管 子 的 一 端 为 阳极 A， 一 端 为 
阴极 E， 另 一 端 为 门 极 G。 唱 闸 管 导 通 的 条 件 是 ， 当 阳极 加 正 
向 电压、 阴极 加 负 回 电压 时 ， 门 极 加 一 定 电压 的 正 向 电流 ， 管 
子 即 导 通 ; 其 关 断 的 条 件 是 降低 阳极 电压 或 使 其 为 零 。 门 极 只 
能 控制 其 导 通 ， 而 不 能 控制 其 关 断 。 但 近 几 年 来 ， 已 经 制造 出 
门 极 可 以 控制 管子 导 通 及 关 断 的 晶闸管 。 
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由 于 晶闸管 的 工作 过 程 可 以 控制 ， 被 广泛 应 用 于 可 控 整 
流 、 交 流 调 压 、 无 触 点 电子 开关 、 逆 变 及 变频 等 电子 电路 中 。 
2.3.1 晶闸管 的 主要 工作 参数 

1) 额定 正 向 平均 电流 : 是 指环 境 温度 +40% 、 标 准 散热 
及 器 件 正常 导 通 条 件 下 ， 器 件 可 连续 通过 的 工 频 正弦 半 波 电流 
的 平均 值 ， 即 额定 电流 。 

2) 晰 态 重 复 峰 值 电 压 : 指 门 极 开路 时 ， 可 重复 加 在 唱 闸 
管 上 的 正 向 峰值 电压 ， 一 般 为 断 态 不 重复 峰值 电压 的 90% 。 

3) 反 向 重复 峰值 电压 : 指 门 极 开路 时 ， 可 重复 加 在 唱 闸 
管 上 的 反 向 峰值 电压 ， 一 般 为 反 向 不 重复 峰值 电压 的 90% 。 

4) 维持 电流 : 指 保持 晶闸管 处 于 导 通 状态 所 必须 保持 的 
最 小 正 向 电流 。 

5) 门 极 触发 电流 : 指 唱 闸 管 加 一 定 的 正 向 电压 6V 时 ， 
管子 完全 导 通 所 必需 的 最 小 门 极 正 向 直流 电流 。 

6) 门 极 触 发 电压 : 对 应 于 门 极 触发 电流 的 门 极 上 所 加 的 
正 向 直流 电压 。 

其 中 ， 正 向 转折 电压 是 指 门 极 无 信号 时 ， 在 晶闸管 上 所 加 
的 正 向 电压 达到 定 值 时 ， 由 关上 断 突变 为 导 通 时 的 电压 ; 反 向 击 
穿 电 压 是 指 管子 加 反 向 电压 时 ， 当 电压 大 到 定 值 时 管子 被 击 穿 
时 的 电压 。 
2.3.2 晶闸管 的 应 用 

ne 
用 ， 并 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 、 效率 高 、 开 关 速 度 快 等 
优点 ， 0 可 控 整 流 、 逆 变 、 调 光 、 调 压 、 调 速 等 
方面 得 到 广泛 的 应 用 。 

1. 可 控 整 流 

晶闸管 可 以 用 作 可 控 整 流 ， 电 路 如 图 2-9 所 示 。 只 有 当 门 
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图 2-9 晶闸管 的 可 控 整 流 电路 
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极 有 正 向 触发 脉冲 时 ， 唱 疗 管 VT| 、VT, 才 导 通 进行 整流 ， 而 
每 当 交 流 电 压 过 零 时 ， 唱 闸 管 关 断 。 改 变 触发 脉冲 在 交流 电 每 
半 周 内 出 现 的 迟早 ， 即 可 改变 晶闸管 的 导 通 角 ， 从 而 改变 了 给 
出 到 负载 的 直流 电压 的 大 小 。 

2. 无 触 点 开关 

晶闸管 可 以 用 作 无 触 点 开关 ， 在 图 2-10 所 示 报 和 警 器 电路 
中 ， 蝇 闸 管 VT 为 无 触 点 开关 。 当 探头 检测 到 异常 情况 时 ， 输 
出 一 正 脉 冲 至 门 极 C， 章 闸 管 VT 导 通 ， 使 报警 器 报警 ， 直 至 
有 关 人 员 到 场 并 切断 开关 $ 才 停 止 报警 。 











图 2-10 晶闸管 控制 的 报警 器 线路 
双向 晶闸管 可 以 用 作 无 触 点 交流 开关 。 图 2-11 所 示 为 交 








光电 耦合 器 








图 2-11 双向 晶闸管 控制 的 交流 固态 继电器 电路 
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流 固态 继电器 电路 ， 当 其 输入 端 加 上 控制 电压 时 ， 双 向 晶闸管 
VS 导 通 ， 接 通 输出 端 交流 电路 。 
3. 交流 调 压 器 

ri eg 
RP、R 和 C 组 成 充 放 电 回 路 ，C 上 电压 作为 双向 晶闸管 VS 的 
触发 电压 。 调 节 RP 可 改变 C 的 充电 时 间 ， 也 就 改变 了 VS 的 
导 通 角 ， 达 到 交流 调 压 的 目的 。 图 中 ，VT 为 双向 二 极 唱 
闻 管 。 








图 2-12 双向 晶闸管 的 交流 调 压 电路 

4. 直流 逆 变 电路 

门 极 关 断 (GTO) 晶闸管 可 以 很 方便 地 构成 直流 逆 变 电 
路 ， 如 图 2-13 所 示 。 两 个 门 极 关 断 晶闸管 VT 、VT 的 门 极 
触发 电压 Vcl 、Ve 为 频率 相同 、 极 性 相反 的 正 、 负 脉冲 ， 使 
得 VT 与 VT 轮流 导 通 ， 在 变压器 二 次 侧 即 可 得 到 频率 与 UG 
相同 的 交流 电压 。 
2.3.3 晶闸管 的 简易 测试 

1. 单 向 晶闸管 的 检测 

把 万 用 表 置 于 “R x10” 挡 ， 黑 表笔 〈 表 内 电池 正极 ) 接 
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图 2-13 门 极 关 断 晶闸管 的 直流 逆 变 电路 
门 极 G， 红 表笔 接 阴 极 K， 如 图 2-14 所 示 ， 这 时 测量 的 是 PN 
结 的 正 向 电阻 ， 应 有 较 小 的 阻 值 。 对 调 两 表笔 测 其 反 向 电阻 ， 
应 比 正 向 电阻 明显 大 一 些 。 黑 表笔 仍 接 门 极 G， 红 表笔 改 接 至 
阳极 A， 阻 值 应 为 无 穷 大 。 对 调 两 表笔 再 测 应 仍 为 无 穷 大 。 这 
是 因为 G、A 间 为 两 个 PN 结 反 向 串联 ， 正 常情 况 下 ， 正 、 反 
向 电阻 均 为 无 穷 大 。 
单 向 晶闸管 





图 2-14 单 向 晶闸管 的 检测 
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单 向 晶闸管 导 通 特性 的 检测 : 如 图 2-15 所 示 ， 把 万 用 表 
置 于 “Rx1” 挡 ， 黑 表笔 接 阳极 A， 红 表笔 接 阴 极 K， 表 针 指 
示 应 为 无 穷 大 。 用 螺钉 旋 具 (俗称 为 螺丝 刀 ) 等 金属 物 将 门 
极 G 与 阳极 A 短 接 一 下 ( 短 接 后 应 立即 断 开 ) ， 表 针 应 向 右 偏 
转 ， 并 保持 在 几 十 欧 处 ， 否 则 说 明 该 品 闸 管 已 经 损坏 了 。 











表 针 向 右 偏转 


图 2-15 单 向 晶闸管 的 导 通 性 检测 
2. 双向 晶闸管 的 检测 
如 图 2-16 所 示 ， 把 万 用 表 置 于 “R x1” 挡 ， 两 表笔 测量 
双向 晶闸管 





图 2-16 双向 晶闸管 的 检测 方法 
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门 极 G 与 主 电 极 TI 间 的 正 、 反 向 电阻 ， 均 应 为 较 小 阻 值 。 再 
用 两 表笔 测量 门 极 G 与 主 电极 T2 间 的 正 、 反 向 电阻 ， 均 应 为 
“无 穷 大 ”。 

双向 晶闸管 的 导 通 性 检测 : 万 用 表 黑 表笔 接 主 电极 T1， 
红 表 笔 接 主 电极 T2 ， 表 针 指 示 应 为 无 穷 大 。 将 门 极 G 与 主 电 
极 T2 短 接 一 下 ， 表 针 应 向 右 偏转 ， 并 保持 在 几 十 欧 处 ， 如 图 
2-17 所 示 ， 否 则 说 明 该 双向 晶闸管 已 经 损坏 。 


将 T2、G 短 接 一 下 





表 针 向 右 偏转 





图 2-17 双向 晶闸管 的 导 通 性 检测 


3. 门 极 关 断 晶闸管 的 检测 

万 用 表 置 于 “R x1” 挡 ， 黑 表笔 接 阳 极 A， 红 表笔 接 阴 
极 K， 表 针 指 示 应 为 无 穷 大 。 用 一 市 1.5V 电池 串联 一 只 
10000Q 左右 的 限 流 电 阻 作 为 控制 电压 ， 其 一 端 接 在 阴极 K 上 ， 
如 图 2-18 所 示 。 当 用 电池 正极 触 碰 一 下 门 极 G 后 ， 表 针 应 向 
右 偏 指示 品 闸 管 导 通 。 当 调换 电池 极 性 用 电池 负极 触 碰 一 下 门 
极 G 后 ， 表 针 应 返回 无 穷 大 指示 品 闸 管 关 断 ， 否 则 说 明 该 门 
极 关 断 唱 闸 管 已 损坏 。 
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图 2-18 门 极 关 断 晶闸管 的 检测 


2.4 光 耦 合 器 


光 耦 合 器 简称 为 光 耦 ， 其 内 部 由 发 兴 器 件 和 受 兴 器件 组 
有 成， 发光 器 件 一 般 是 发 光 二 极 管 ， 受 光 需 件 一 般 是 光敏 晶体 
管 、 光 敏 场 效 应 晶闸管 、 光 控 晶 疗 管 、 光 敏 电 阻 器 等 ， 连 接 发 
光 需 件 的 称 为 输入 端 ， 连 接受 光 器 件 的 称 为 输出 端 。 图 2-19 
所 示 是 光 耦 合 器 的 外 形 ， 图 2-20 所 示 为 光 耦 合 器 的 几 种 电路 
图 形 符号 。 
2.4.1 光 耦 合 器 的 特点 及 作用 

1) 光 厅 合 器 是 实现 电能 一 光 能 一 电能 转换 的 半导体 器 
件 ， 由 于 发 光 器 件 和 光敏 需 件 被 相互 绝缘 地 分 置 于 输入 和 输出 
回路 ， 前 后 级 之 间 通 过 光 来 传输 ， 所 以 输入 输出 之 间 绝 缘 电阻 
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图 2-19 光 耦 合 器 外 形 


:4:4 Hd 


光敏 二 极 管 型 光敏 晶体 管 型 光敏 晶体 管 型 


本村 时 


光敏 达 林 顿 晶体 管 型 光敏 场 效应 晶体 管 型 光 控 晶闸管 型 
图 2-20 光 耦 合 器 的 几 种 电路 图 形 符号 
高 ， 可 以 实现 前 后 级 电路 的 电气 隔离 。 
2) 光 耦 合 器 作为 耦合 器 件 ， 用 于 传输 交 / 直 流 信号 ， 它 
具有 耦合 电容 小 、 响 应 速度 快 、 工 作 频 率 范 围 宽 、 耗 能 少 ， 并 
能 实现 信号 的 单方 向 传递 的 特点 。 
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3) 光 耦 合 器 也 可 作为 开关 器 件 使 用 ， 用 作 开 关 器 件 时 ， 
它 的 开关 速度 比 继电器 快 ， 且 无 接触 振动 、 无 电气 噪声 ， 寿 命 
长 。 所 以 光 耦 合 器 在 自动 控制 、 测 量 、 输 入 与 输出 信号 回路 的 
隔离 等 电路 中 都 有 广泛 的 应 用 。 
2.4.2 光 耦 合 器 的 检测 

由 于 光 耦 合 器 中 发 光 二 极 管 与 光敏 晶体 管 是 相互 独立 的 两 
部 分 ， 因 此 可 以 分 别 检测 。 

1. 检测 输入 部 分 

如 图 2-21 所 示 ， 用 万 用 表 “R x1k” 或 “Rx100” 接 
( 因 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 的 正 向 管 压 降 较 普通 发 光 管 低 ， 
约 为 1.3V) ， 测 量 光 耦合 器 输入 端的 正 、 反 向 电阻 ， 正 常 时 ， 
其 正 向 电阻 为 1.5 ~2kQ， 反 向 电阻 为 无 穷 大 。 如 果 正 、 反 向 
电阻 接近 ， 说 明 发 光 二 极 管 性 能 欠 佳 或 已 损坏 。 

































































能 测 出 正 向 电阻 反 向 电阻 c 











图 2-21 光 耦 合 器 输入 部 分 的 检测 


2. 检测 输出 部 分 

如 图 2-22 所 示 ， 在 输入 端 惹 空 时 ， 用 万 用 表 “R x 1k” 
或 “Rx100” 挡 测 其 输出 端的 正 、 反 向 电阻 ， 正 常 时 均 应 接 
近 无 穷 大 。 

3. 测量 光 耦 合 器 的 电流 传输 能 

如 果 有 两 块 万 用 表 ， 如 图 2-23a 所 示 ， 先 将 其 中 的 一 块 万 


第 2 章 电子 元 器 件 的 巧 学 妙用 “47.: 





表 针 不 动 





图 2-22 光 艳 合 器 输出 部 分 的 检测 ( 见 图 2-21 ) 
用 表 接 在 光 耦 合 名 的 输出 闫 ， 黑 表笔 接 集 电 极 ， 红 表笔 接 发 射 
极 ， 此 时 光敏 晶体 管 的 正 向 电阻 应 为 无 穷 大 。 

用 另 一 块 万 用 表 测 光 耦 合 需 输入 端的 正 向 电阻 ， 使 其 内 部 
的 发 光 二 极 管 导 通 ， 这 时 可 以 看 到 输出 端 所 接 万 用 表 的 表 针 从 
无 穷 大 处 向 右 仿 转 ， 偶 转角 度 大 ， 说 明光 耦合 器 的 电流 传输 能 
力 强 。 当 去 掉 输 入 端的 万 用 表 时 ， 输 出 端 万 用 表 的 表 针 又 返回 
至 无 穷 大 。 






































.48 . 电工 技能 随身 读 





此 表 测 光 耦 合 器 输入 端 时 














电池 接 入 时 





D) 


图 2-23 测量 光 耦 合 器 的 电流 传输 能 力 
a) 用 两 块 万 用 表 测 量 b) 用 万 用 表 和 电池 配合 测量 








如 果 用 一 块 万 用 表 ， 可 按 图 2-23b 所 示 ， 先 接 输 出 端的 万 
用 表 ， 当 输入 端 与 电池 、1000Q 左右 的 电阻 串联 时 ， 表 针 会 向 
右 俩 转 。 


2.5 数码 管 


数码 管 是 一 种 半导体 发 光 器 件 ， 其 基本 单元 是 发 光 二 极 
管 。 数 码 管 常用 来 显示 数字 ， 它 由 a、b、c、d、e、f、g 七 段 
数字 组 成 ，h 表示 小 数 点 ， 有 共 阴 极 ( 阴极 接 电源 的 负极 ) 和 
共 阳 极 ( 阳极 接 电 源 的 正极 ) 之 分 ， 如 图 2-24 所 示 。 
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abcdetf gnh 


GND 
共 阴 极 七 段 数 码 管 


abcdetf gh 


YS YY YY YY YY YY YY YY 
+5V 


共 阳 极 七 段 数 码 管 
图 2-24 ”数码 管 的 引 脚 排列 方式 


2.5.1 用 万 用 表 检 测 数码 管 的 方法 

1. 用 数字 式 万 用 表 检 测 

1) 判断 共 阴 极 与 共 阳 极 时 ， 将 数字 式 万 用 表 置 于 二 极 管 
挡 或 通 断 挡 ， 将 黑 表 笔 〈 表 内 电池 的 负极 ) 接 公 共 端 ， 红 表 
笔 接 其 余 任 一 引 脚 ， 若 数码 管 亮 ， 表明 被 测 数码 管 是 共 阴 极 
的 ， 和 否则 可 将 两 表笔 交换 ， 若 数码 管 亮 ， 则 表明 数码 管 为 共 阳 
极 的 。 

2) 判断 数码 管 的 好 坏 。 知 道 了 数码 管 是 共 阴 极 、 共 阳极 
后 ， 若 为 共 阴 极 管 ， 可 将 数字 式 万 用 表 的 黑 表 笔 接 数码 管 的 公 
共 端 ， 红 表笔 依次 点 触 其 余 引 脚 ， 若 引 脚 排列 的 各 有 段 分 别 显 示 
出 所 对 应 的 数码 笔划 ， 表 明 数 码 管 是 好 的 ; 若 发 光 较 暗 ， 表 明 
数码 管 发 光 效 率 低 或 已 老化 ; 若 某 段 不 亮 ， 则 表明 数码 管 已 局 
部 损坏 。 

2. 用 指针 式 万 用 表 检 测 

将 万 用 表 置 于 “R x 10k” 挡 (“R x10k” 挡 所 用 工作 电 
压 为 9V， 其 他 挡 的 工作 电压 为 1. 5V， 而 数码 管 的 工作 电压 高 





i 
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于 1.5V， 所 以 只 能 用 Rx 10k 检测 数码 管 )， 其 判断 方法 同 数 
字 式 万 用 表 相 似 。 但 由 于 指针 式 万 用 表 与 数字 式 万 用 表 的 内 部 
结构 不 同 ， 测 量 时 ， 数 码 管 发 光 效 率 要 低 些 。 又 由 于 指针 式 万 
用 表 的 红 表 笔 与 表 内 电池 的 负极 相连 ， 所 以 如 果 红 表笔 接 公 共 
端 时 ， 黑 表笔 依次 接触 其 余 引 脚 ， 若 数码 管 亮 ,表明 所 测 数码 
管 是 共 阴 极 的 ， 这 一 点 与 用 数字 式 万 用 表 测 量 时 是 不 同 的 。 
2.5.2 用 干电池 检测 数码 管 的 方法 

如 图 2-25a 所 示 , 将 3V 干电池 的 正极 引线 固定 接 在 数码 
管 的 公共 阳极 上 ,干电池 的 负极 引线 依次 接触 各 笔画 ， 接 触 到 
某 一 笔画 时 ， 该 笔画 就 点 亮 ， 和 否则 说 明 数 码 管 已 损坏 。 若 检测 
共 阴 极 数码 管 ， 应 将 电池 的 正 、 负 极 引 出 线 对 调 一 下 ， 如 图 
2-25b 所 示 。 








二 Cecc 





图 2-25 用 干电池 检测 数码 管 
a) 共 阳 极 b) 共 阴 极 
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注意 : 每 段 数码 管 的 工作 电流 为 5 ~ 10mA， 所 以 不 允许 用 
电池 直接 检查 数码 管 ( 限 流 电阻 R~1500)。 


2.6 逻辑 门 电路 


逻辑 门 电路 是 指 能 够 实现 各 种 基本 逻辑 关系 的 开关 电路 ， 
它 的 输出 端 与 输入 端 之 间 的 关系 不 是 放大 关系 ， 而 是 一 种 逻辑 
关系 。 当 输入 端 满 足 一 定 条 件 时 ， 门 电路 便 允 许 信 号 通过 ， 否 
则 就 不 允许 信号 通过 。 

在 逻辑 电路 中 ， 常 用 高 、 低 电 平 (只 有 这 两 种 电 平 ) 表 
示 其 逻辑 关系 ， 高 电 平 (3 ~ 5V) 用 “1” 表 示 ， 低 电 平 
(0~0.4V) 用 “0” 表 示 。 它 可 以 具有 一 个 或 多 个 输入 端 ， 而 
输出 端 则 只 有 一 个 。 

基本 的 门 电路 包括 与 门 、 或 门 、 非 门 。 男 外 ， 还 常 由 基本 
逻辑 门 电路 组 成 多 种 复合 逻辑 门 ， 与 非 门 、 或 非 门 等 。 
2.6.1 与 门 电路 

图 2-26 所 示 为 与 门 电路 及 其 电路 图 形 符号 ， 从 图 中 可 以 
看 出 : 

1) 当 ws =uwus =0V。 此 时 二 极 管 VD 和 VD, 都 导 通 ， 由 
于 二 极 管 正 向 导 通 时 的 钳 位 作用 ， 几 =0V。 

2) 当 x =0V， =5V。 此 时 二 极 管 VD 导 通 ， 由 于 钳 
位 作用 ,ui 二 0V，VD, 受 反 向 电压 而 截止 。 

3) 当 x =5V，x =0V。 此 时 VD, 导 通 , ur ~~0V,，VDi 
受 反 向 电压 而 截止 。 

4) 当 x = =5V。 此 时 二 极 管 VD 和 VD, 都 截止 ， 
ur = Uce =5V。 

如 果 采 用 正 逻 辑 体制 ， 很 容易 看 出 它 实现 逻辑 运算 

L=A.B 
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+Ucc(tSV) 





a) b) 


图 2-26 与 门 电路 及 其 电路 图 形 符 号 
a) 与 门 电路 pb) 逻辑 符号 


与 门 有 两 个 输入 端 时 为 两 输入 与 门 ， 有 三 个 输入 端 时 为 三 
输入 与 门 。 只 有 当 所 有 输入 端 均 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 出 端 才 
为 高 电 平 “1”， 否 则 输出 端 变 为 低 电 平 “0”。 

2.6.2 或 门 电路 

图 2-27 所 示 为 或 门 电路 及 其 电路 图 形 符号 ， 从 图 中 可 以 
看 出 : 

1) 当 ws =us =0V 时 ， 此 时 二 极 管 VD, 和 VD, 都 处 于 截 
止 状态 ，xw ~0V。 

2) 当 w, =5V, us =0V 时 ，VD, 导 通 , ui 为 高 电压 ， 
VD, 受 反 向 电压 作用 而 截止 ， 这 时 ul =5V。 

因此 A、B 端 中 ， 只 要 有 一 个 为 5SV,， 工 端 就 是 SV， 这 就 
是 或 逻辑 关系 ， 即 L=A+B 

或 门 电路 中 ， 只 要 输入 端 A、B 中 任 一 个 为 高 电 平 “1”， 
输出 端 就 为 高 电 平 “1”， 只 有 所 有 输入 端 均 为 低 电 平 “0” 
时 ， 输 出 端 才 为 “0”。 即 有 “1” 出 “1”, 全 “0” 出 “0”。 

同样 ， 可 用 增加 输入 端 和 二 极 管 的 方法 ， 构 成 更 多 输入 端 
的 或 门 电路 。 
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B 三 | 
加 加 L=A+B 
R B 
3kQ 


a) b) 
图 2-27 或 门 电路 及 其 电路 图 形 符号 
a) 或 门 电路 b) 电路 图 形 符号 
2.6.3 非 门 电路 
图 2-28 所 示 为 非 门 电路 及 其 电路 图 形 符号 ， 从 图 中 可 以 
看 出 : 
1) 当 xw =0V。 此 时 晶体 管 的 发 射 结 电压 小 于 死 区 电压 ， 
满足 截止 条 件 ， 所 以 管子 截止 ， UL = Ucc =5V。 
2) 当 ws =5V。 此 时 晶体 管 的 发 射 结 正 偏 ， 管 子 导 通 ， 只 
要 合理 选择 电路 参数 ， 使 其 满足 饱和 条 件 有 > ms， 则 管子 工 
9 +Ucc (H5V) 


ae 


下 ———OoL 


Rp < 
了 一 9 


a) b) 


图 2-28 非 门 电路 及 其 电路 图 形 符 号 
a) 非 门 电路 b) 电路 图 形 符号 
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作 于 饱和 状态 ， 有 wj =0V (0.3V) 。 

因此 ， 非 门 电 路 的 逻辑 表达 式 为 站 =A。 
2.6.4 与 非 门 电 路 

与 非 门 电路 图 形 符号 如 图 2-29 所 示 。 其 逻辑 表达 式 为 Y = 
AB， 与 非 门 相当 于 在 与 门 后 串联 非 门 ， 即 输入 信和 号 经 过 与 门 
后 再 经 过 非 门 ， 所 以 说 只 有 当 A、B 均 为 “1” 时 ， 输 出 端 才 
为 “0”, 和 否则 站 为 “1”， 即 有 “0” 出 “1”， 全 “1” 为 
<0” 


A| & 1 等 效 人 | & 
B | 


Y=AB 
图 2-29 与 非 门 电路 图 形 符号 

2.6.5 或 非 门 电路 

或 非 门 电路 图 形 符号 如 图 2-30 所 示 。 其 逻辑 关系 为 了 = 
A+B， 或 非 门 相 当 于 在 或 门 后 串联 非 门 ， 即 输入 信号 经 过 或 
门 后 再 经 过 非 门 ， 所 以 只 有 A、B 中 任 一 个 为 “1” 时 ， 输 出 
端 即 为 “0”， 所 有 输入 端 均 为 “0” 时 , Y 才 为 “1”， 即 有 
“1” 出 “0”, 全 “0” 为 “1” 


A >1 1 等 效 。 Af 二 
B oO Y > O Y 


Y=A+B 
图 2-30 或 非 门 电路 图 形 符号 





=: 攻 二 二 轻松 掌握 电气 测量 仪表 使 用 技能 


3.1 万 用 表 


万 用 表 又 叫 多 用 表 、 复 用 表 ， 是 一 种 可 以 进行 多 种 项 目测 
量 的 便携 式 仪表 ， 可 以 用 来 测量 交流 电压 、 直 流 电 压 、 电 流 、 
电阻 、 电 容 、 电 感 及 粗略 判断 二 极 管 、 晶 体 管 电极 和 性 能 的 好 
坏 等 ， 是 电工 、 电 子 专业 人 员 必 备 工 具 之 一 。 现 在 的 万 用 表 有 
指针 式 和 数字 式 两 大 类 。 
3.1.1 指针 式 万 用 表 

指针 式 万 用 表 如 图 3-1 所 示 ， 它 的 最 大 好 处 是 能 够 直观 地 
看 到 被 测量 的 变化 过 程 和 状况 ， 而 且 功 能 可 靠 ， 价 格 较 低 。 
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图 3-1 指针 式 万 用 表 


旧 针 式 万 用 表 大 多 是 由 指示 部 分 、 测 量 电路 、 转 换 装 置 三 
部 分 组 成 的 。 
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使 用 前 ， 应 认真 阅读 使 用 说 明 书 ， 熟悉 万 用 表 表 盘 ， 了 解 
表盘 上 每 条 刻 线 所 对 应 的 测量 值 ， 如 图 3-2。 








图 3-2 指针 式 万 用 表 的 表盘 


在 使 用 万 用 表 以 前 ， 应 对 搬 孔 和 指针 进行 必要 的 检查 。 首 
先 将 红 表笔 插入 “+” 孔 内 ， 黑 表笔 插入 “ -” 孔 内 ， 并 将 
万 用 表 置 于 “及 x1” 挡 ， 短 接 两 表笔 ， 测 试 两 表笔 是 否 断 路 
(因为 断路 时 表 针 不 动 ) 。 然 后 再 用 机 械 调 零 钮 将 表 针 调 零 ， 
最 后 检查 电池 是 否 还 能 继续 使 用 。 

在 使 用 万 用 表 测 量 时 ， 要 用 右手 握 住 两 只 表笔 ,手指 不 能 
触及 表笔 的 金属 部 分 和 被 测 元 器 件 ， 正 确 的 握 笔 方 法 如 图 
3-3a) 所 示 ， 而 图 3-3b) 的 握 笔 方 式 是 错误 的 。 

在 使 用 万 用 表 测 量 时 ， 禁 止 在 被 测 件 通 电 测量 的 状态 下 转 
动量 程 开关 ， 如 在 测量 电压 、 电 流 时 ,不 切断 电源 就 改变 万 用 
表 量 程 是 不 允许 的 ， 因 为 在 带电 情况 下 转动 量程 开关 ， 会 产生 
电弧 ， 使 开关 触 点 损坏 ! 这 一 点 一 定 要 注意 ， 因 为 在 实际 工作 
中 ， 很 多 人 都 会 为 了 图 省 事 而 进行 这 种 错误 的 操作 。 

















第 3 章 ”轻松 掌握 电气 测量 仪表 使 用 技能 “S57. 








图 3-3 万用表 的 握 笔 方法 
a) 正确 的 握 笔法 b) 错误 的 握 笔法 


当 能 够 熟练 使 用 万 用 表 后 ， 就 要 逐渐 养 成 单 手 操作 的 习 


惯 ， 如 图 3-4 所 示 。 因 为 如 果 用 双手 操作 ， 一 旦 手 触 及 带电 部 
分 ， 就 会 在 两 手 间 形成 电压 而 产生 电流 ， 使 人 触电 。 





图 3-4 单 手 操作 万 用 表 


另外， 万 用 表 的 极 性 不 要 接 错 ， 用 指针 式 万 用 表 测量 直流 
电压 、 直 流 电流 时 ， 一 定 要 将 红 表笔 接 电路 中 的 高 电位 ， 黑 表 
笔 接 低 电位 。 如 果 接 反 ， 万 用 表 指 针 会 向 相反 方向 偏转 ， 无 法 
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进行 测量 ， 严 重 时 可 能 损坏 万 用 表 。 

使 用 指针 式 万 用 表 测 量 前 ， 一 定 要 对 被 测量 进行 一 次 大 体 
的 估算 ， 然 后 选择 一 个 合适 的 挡 位 。 如 果 无 法 估计 被 测量 的 大 
小 ， 就 要 从 最 大 挡 开始 测量 。 一 定 要 避免 因 被 测量 过 大 而 使 指 
针 迅 速 向 右 偏转 ， 把 指针 碰 弯 或 烧 坏 万 用 表 。 

万 用 表 不 用 时 ， 要 将 转换 开关 拨 到 大 电压 挡 ， 这 样 既 能 减 
小 电池 消耗 ， 还 能 防止 下 次 使 用 时 ， 因 忘记 转换 挡 位 而 损坏 万 
用 表 。 如 果 长 期 不 用 万 用 表 ， 最 好 将 电池 取出 来 保存 。 

旨 针 式 万 用 表 的 使 用 见 表 3-1。 
3.1.2 数字 式 万 用 表 

数字 式 万 用 表 叉 叫 数字 式 多 用 表 ， 如 图 3-5 所 示 。 它 是 采 
用 了 大 规模 集成 电路 和 液晶 数字 显示 技术 的 仪表 ， 具 有 读数 清 
蜥 、 准 确 ， 使 用 方便 、 快 捷 ， 自 动 化 、 智 能 化 程度 高 ， 测 量 速 
率 快 和 有 具有 完善 的 保护 能 力 等 特点 ， 所 以 数字 式 万 用 表 已 经 得 
到 了 广泛 的 应 用 。 





图 3-5 数字 式 万 用 表 


表 3-1 指针 式 万 用 表 的 使 用 


























测试 内 容 示 
用 指针 式 万 用 表 测量 电流 时 ,表笔 应 与 被 测 线 
路 (或 设备 ) 串联 , 并 根据 被 测量 的 大 小 选择 合 
适 的 挡 位 。 但 是 一 般 的 指针 式 万 用 表 电 流 挡 的 

电流 的 | 量程 往往 只 有 500mA ,所 以 测量 大 电流 时 就 需要 

测量 | 安装 一 些 辅 助 设备 来 扩大 电流 表 的 量程。 


























测量 直流 电 时 , 红 表 笔 与 断 点 处 的 正极 性 相 
, 黑 表 笔 与 断 点 处 的 负极 性 相连 。 在 测量 交 直 
流 电流 时 ,不 能 在 通电 的 情况 下 转换 挡 位 





























交流 电流 的 测量 
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测试 
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电压 的 


测量 








用 指针 式 万 用 表 测 量 电压 时 ,表笔 应 与 被 测 线 
路 (或 设备 ) 并 联 , 并 根据 被 测量 的 大 小 选择 合 
适 的 挡 位 

测量 直流 电压 时 , 先 将 转换 开关 旋 到 标 有 “V” 
挡 ,测量 时 , 黑 表 笔 应 与 电源 的 负极 相 触 , 红 表 笔 
应 与 电源 的 正极 相 触 ,两 者 不 可 颠倒 。 如 果 一 时 
分 不 清 电 源 的 正 负 极 , 则 可 以 选用 一 个 较 大 量程 
的 测量 挡 , 将 两 根 表 笔 快 触 一 下 测量 点 ,观察 表 
针 的 指向 , 找 出 被 测 电压 的 正 负极 

测量 交流 电压 时 , 先 将 转换 开关 旋 到 标 有 “V” 
挡 ,并 将 开关 置 于 适当 量程 挡 , 然 后 手 握 黑 表笔 
和 红 表 笔 的 绝缘 部 位 , 先 用 黑 表 笔触 及 一 相 带 电 
体 ,再 用 红 表 笔触 及 男 一 相 带 电 体 或 中 性 线 , 读 
取 电 压 读 数 后 ,使 两 根 表笔 脱离 带电 体 










































































交流 电压 的 测量 
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总 是 在 09 线 的 左 侧 , 这 访 
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立 吕 
电阻 值 时 ,万 用 表 指 针 示 数 为 12 ,量程 
1 ,那么 这 个 电阻 的 阻 值 就 是 120; 
倍率 为 尺 xlk 测 得 的 指示 数 为 8 , 那 
的 阻 值 为 8kQ | 

在 读数 时 ,还 有 一 点 应 该 注意 ,由 于 欧 
线 的 刻度 不 是 均匀 的 ,所 以 每 一 个 小 格 所 表 > 
数值 也 是 不 一 样 的 
注意 ,被 测 电阻 不 可 接 在 线路 中 ,应 断 开 测量 。 





电阻 的 测量 
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虽然 数字 式 万 用 表 的 种 类 很 多 ， 但 其 控制 面板 的 标识 符 


号 、 文 字符 号 的 含义 是 基本 相同 的 ， 读 考 可 以 参考 表 3-2 和 图 


3-6 来 了 解 其 基本 意义 。 


表 3-2 数字 式 万 用 表 常 用 标识 符号 、 文 字符 号 的 意义 


















































标志 符号 .文字 符号 基本 意义 
RANGE 量程 键 
RH 量程 保持 
FUNCTION 功能 键 
MEM 存储 键 
RST 复位 键 
MEM RCL 读 存 储 数 据 键 
PRINT 打印 键 
HOLD .JH| .DH DATA 读数 ( 显示 值 ) 保持 开关 (保持 键 ) 
SET 预 置 键 







































































ADJ 调整 旋钮 

AUTO CAL 自动 校准 

CAL 校准 

AC/DC 交流 .直流 选择 键 
AUTO-MAN RANGE 自动 /手动 转换 量程 
AUTO AR .AUTO- RANGE 动 转换 量程 
MAN RANGE 手动 转换 量程 
DCV 直流 电压 挡 

DCA 直流 电流 挡 

ACTV 交流 电压 挡 

ACA 交流 电流 挡 

Q OHM 电阻 挡 

C、CAP 电容 挡 

T TEMP 温度 挡 
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( 续 ) 
标志 符号 .文字 符号 基本 意义 
F fFREQ 频率 挡 
ZERO ADJ 电容 挡 手 动 调 零 旋钮 
HO 高 阻挡 
LQ 低 阻 挡 
G 电导 挡 
“ ) ) ) 蜂 鸣 器 挡 
BZ 蜂 鸣 器 
AUTO OFF POWER 自动 关 断 电源 
COM 接 黑 表笔 
F/V/Q(FVO) 频率 电压、 电阻 测量 插 孔 
Ar 晶体 管 电流 放大 倍数 测量 插 孔 
Hz 频率 测量 插 孔 
mA 电流 测量 插 孔 
SLEEP MODE 休眠 模 式 ( 备用 状态 ) 
LCD 液晶 显示 带 
VvV/Q 电压 /电阻 插 孔 
C(K _ TYPE) 温度 测量 插 孔 
| 超 量 符号 ( 超 量程 时 在 最 高 位 出 现 ) 
UR .UNDER 从 量程 
OL 过 载 ( 超 量 程 ) 
AP 自动 极 性 显示 
R MS 有 效 值 ( 方 均 根 值 ) 
AV AVG 平均 值 
和 相对 值 测量 标志 符 
个 注意 ! 应 参照 说 明 书 操作 
乡 危险 ! 此 处 可 能 出 现 高 压 





负极 性 显示 标志 符 
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量程 转换 开关 





表笔 插 孔 
图 3-6 数字 式 万 用 表 的 面板 


1. 直流 电压 的 测量 

图 3-7 所 示 为 直流 电压 的 测量 方法 ， 虽 然 数 字 式 万 用 表 有 
自动 转换 极 性 的 功能 ， 但 最 好 还 是 用 数字 式 万 用 表 的 红 表笔 接 
被 测 电 压 的 正极 ， 黑 表笔 接 被 测 电压 的 负极 ， 这 样 可 以 减 小 测 
量 误差 。 

测量 时 ， 首 先 将 红 表笔 插入 V/Q 插 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 
插 孔 ， 然 后 将 量程 转换 开关 置 于 “VY” (或 DCV 挡 ) 范围 内 合 
适 的 测量 挡 位 上 ， 这 样 就 可 以 进行 测量 了 。 

2. 交流 电压 的 测量 

在 使 用 数字 式 万 用 表 测量 交流 电压 时 ， 为 了 消除 数字 式 万 
用 表 输 入 端 对 地 分 布 电容 的 影响 ， 减 小 测量 误差 ， 最 好 把 黑 表 
笔 接 到 被 测 电压 的 低 电 位 端 ， 如 220V 的 零 线 端 、 被 测 交流 信 
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图 3-7 直流 电压 的 测量 


号 的 公共 端 等 。 

测量 时 ， 首 先 将 红 表笔 插入 V/Q 插 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 
插 孔 ， 然 后 将 量程 转换 开关 置 于 “V” (或 ACV 挡 ) 范围 内 合 
适 的 测量 挡 位 上 ， 这 样 就 可 以 进行 测量 了 ， 如 图 3-8 所 示 。 

3. 电阻 的 测量 

使 用 数字 式 万 用 表 测 量 电阻 的 方法 如 下 : 

1) 测量 电阻 时 ,被 测 电 路 必须 要 停电 ， 若 是 带电 测量 很 
容易 损坏 仪表 。 电 阻挡 量程 的 大 小 要 根据 被 测 值 的 大 小 进行 合 
理 的 选择 ， 在 测量 时 ， 如 果 显 示 器 显示 的 数字 是 “1”， 则 表 
明 被 测量 已 经 超过 了 所 需 的 量程 ， 此 时 要 重新 调整 后 再 进行 
测量 。 

2) 使 用 2000 电阻 挡 测 量 电 阻 时 ， 应 先 将 两 根 表笔 短路 ， 
测 出 两 根 表笔 的 引线 电阻 值 ， 如 图 3-9 所 示 ， 然 后 再 进行 电阻 
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图 3-8 交流 电压 的 测量 





图 3-9 表笔 引线 电阻 值 的 测量 


第 3 章 ”轻松 掌握 电气 测量 仪表 使 用 技能 “67 . 








测量 ， 每 次 测量 的 实际 电阻 值 就 是 显示 器 的 显示 数值 再 减 去 表 
笔 的 引线 电阻 值 。 而 使 用 2000Q 以 上 的 电阻 挡 测 量 时 ， 则 其 引 
线 电 阻 值 可 以 忽略 不 计 。 

3) 在 测量 电阻 时 ， 两 只 手 不 能 同时 碰 触 两 表笔 的 金属 部 
分 ， 特 别 是 测量 元 器 件 的 电阻 时 ， 更 不 能 用 手 同 时 捏 住 两 引 
脚 ， 和 否则 将 会 引入 人 体 电阻 ， 严 重 影响 测量 结果 。 另 外 ， 在 测 
量 电阻 时 ， 应 检查 表笔 插头 与 搬 孔 之 间接 触 是 否 紧 密 ， 要 防止 
接触 不 良 现象 的 发 生 ， 以 免 影 响 测量 结 

4) 使 用 2MQ 或 以 上 电阻 挡 时 ， 显 示 需 的 显示 值 将 会 出 
现 跳 跃 现象 ， 要 经 过 几 秒 才能 稳定 下 来 ， 应 该 等 数值 稳定 后 才 
能 读 取 数值 。 

5) 使 用 200MO 电阻 挡 时 ， 由 于 该 挡 存 在 1MQ 的 固有 有 零 
点 误差 ， 所 以 测量 的 实际 值 应 是 显示 器 的 读数 减 去 固有 零点 误 
差 。 比 如 3 冶 位 数字 式 万 用 表 的 零点 误差 是 10 个 字 ， 若 是 测 
量 某 电阻 值 是 201. 0MQ， 那 么 其 实际 阻 值 就 是 200. 0MO 。 

6) 测量 电阻 时 ， 应 将 红 表 笔 插 入 V/Q 插 孔 ， 黑 表笔 插入 
COM 插 孔 ， 将 量程 转换 开关 置 于 “Q” 的 范围 内 ， 并 选择 所 
需 的 量程 ， 检 测 时 只 需 将 两 根 表 笔 分 别 接 在 被 测 元 器 件 的 两 端 
或 电路 的 两 端 即 可 ， 如 图 3-10 所 示 。 

4. 二 极 管 的 检测 

用 数字 式 万 用 表 检 测 二 极 管 的 方法 如 下 : 

图 3-11 所 示 为 二 极 管 的 检测 方法 。 

1) 用 数字 式 万 用 表 检 测 普通 二 极 管 时 ， 要 用 红 表 笔 接 被 
测 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 被 测 二 极 管 的 负极 。 

2) 测量 时 ， 如 果 被 测 二 极 管 是 正常 的 ， 当 正 向 偏 置 时 ， 
硅 二 极 管 应 有 0.5 ~ 0.7V 的 正 向 压 降 ， 钳 二 极 管 应 有 0.15 ~ 
0. 3V 的 正 向 压 降 。 反 向 偏 置 时 ， 硅 三 极 管 与 错 二 极 管 均 使 数字 
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图 3-10 电阻 的 测量 





图 3-11 二 极 管 的 检测 
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式 万 用 表 显 示 溢 出 符号 “1”。 

3) 测量 时 ， 如 果 被 测 二 极 管 已 经 被 短路 击 穿 ， 在 正 反 向 
偏 置 时 数字 式 万 用 表 均 显示 “000”; 如 果 被 测 二 极 管内 部 已 
经 开路 ， 在 正 反 癌 偏 置 时 数字 式 万 用 表 均 显示 符号 “1” 


3.2 钳 形 电流 表 


通常 用 普通 电流 表 测 量 电流 时 ,需要 将 电路 切断 停机 后 才 
能 将 电流 表 接 和 人 进行 测量 ， 这 是 很 麻烦 的 ， 有 时 正常 运转 的 电 
动机 不 允许 这 样 做 。 此 时 ， 使 用 钳 形 电流 表 就 显得 方便 多 了 ， 
可 以 在 不 切断 电路 的 情况 下 来 测量 电流 。 现 在 使 用 的 钳 形 电流 
表 主 要 有 指针 式 和 数字 式 两 种 ， 如 图 3-12 所 示 。 主 要 功能 是 
在 不 断 开 回路 的 条 件 下 ， 测 量 交 流 回 路 的 电流 ， 有 些 还 能 测量 
交流 电压 。 它 是 由 开口 的 电流 互感 器 和 表 头 组 成 的 。 














b) 


图 3-12 钳 形 电流 表 
a) 指针 式 钳 形 电流 表 b) 数字 式 钳 形 电 流 表 
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3.2.1 钳 形 电流 表 的 结构 

钳 形 电流 表 主 要 是 由 开 合 的 钳 口 (铁心) 及 扳手 、 测 量 
选择 开关 、 欧 姆 挡 调 零 旋 钮 、 表 头 、 表 笔 搬 孔 腕 带 等 部 分 组 成 
的 ， 如 图 3-13 所 示 。 


兴 调 零 于 
测量 选择 开关 中 交替 施 





扳手 功能 开关 最 大 /最 小 键 
图 3-13 钳 形 电流 表 的 基本 结构 


表 头 如 图 3-14 所 示 。 表 头 的 下 边 中 间 有 一 个 机 械 调 零 大 ， 
用 以 校准 表 针 的 机 械 零 位 。 表 头 标 度 盘 上 共有 3 条 刻度 线 ， 从 
上 往 下 依次 是 : 交流 电流 刻度 线 〈( 黑 色 ) 、 交 流 电压 刻度 线 
(红色 )、 电 阻 刻度 线 (绿色 )。 表 头 右 上 方 是 测量 选择 开关 ， 
选择 量程 挡 位 时 拨 动 旋钮 即 可 ， 从 窗口 可 看 见 所 选 量程 挡 位 的 
指示 。 
交流 电流 刻度 线 ( 黑色 ) 


交流 电压 刻度 线 ( 红色 ) 
电阻 刻度 线 ( 绿色 ) 





上 机 村 前 过 
图 3-14 钳 形 电流 表 的 表 头 结构 
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当然 ， 钳 形 电 流 表 最 显著 的 特征 还 是 表 体 前 端 能 够 开 合 的 
钳 口 〈 铁 心 ) ， 专 门 用 于 测量 交流 电流 ， 如 岁 3-15 所 示 。 铁 心 
由 右 侧 的 固定 部 分 和 左 侧 的 活动 部 分 组 成 ， 当 用 力 按 下 表 体 左 
前 端的 扳手 时 ,活动 铁心 即 张 开 ， 以便 骨 入 被 测 导 线 。 


张 开 


钳 形 电流 表 





图 3-15 钳 形 电流 表 活 动 错 口 的 操作 方法 


3.2.2 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 

钳 形 电流 表 在 使 用 前 ， 首 先 应 检查 表 针 是 否 指 在 机 械 零 位 
上 ， 即 表 针 在 静止 时 ， 是 否 准确 指 在 刻度 线 最 左边 的 “0” 位 
上 。 如 果 不 在 “0” 位 上 ,应 按 图 3-16 所 示 ， 用 小 螺钉 旋 具 组 
慢 旋转 表 头 下 边 的 机 械 调 零 器 ， 调 节 表 针 的 静止 位 置 ， 使 其 准 
确 指 在 “0” 位 上 。 

1. 交流 电流 的 测量 

钳 形 电流 表 测 量 交流 电流 是 用 活动 的 钳 口 进行 测量 的 ， 因 
而 无 需 表 笔 。 拨 动 钳 形 电流 表 上 的 测量 选择 开关 至 合适 的 量 
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机 械 调 零 器 





图 3-16 钳 形 电流 表 的 调 零 


程 ， 如 暂时 无 法 佑 计 被 测 电 流 大 小 ， 则 应 选择 最 大 量程 ， 然 后 
根据 测量 结果 再 逐步 降低 量程 。 测 量 时 ， 按 下 扳手 使 铁心 钳 口 
张 开 ， 如 图 3-17 所 示 ， 肯 和 人 被 测 导线 ， 并 尽量 使 被 测 导 线 位 
于 铁心 钳 口 的 中 央 ， 且 垂直 于 钳 口 平面 ， 然 后 松 开 扳手 使 铁心 
完全 闭合 后 ， 表 针 即 指示 出 被 测 电流 的 数值 。 如 果 指 示 值 太 小 
( 表 针 仿 转 太 少 )， 说 明 量程 过 大 ， 可 转换 至 较 低 量程 后 重新 
测量 ,以 读 取 更 加 精确 的 读数 。 转 换 量程 必须 在 非 测 量 状态 下 
进行 ， 即 应 先 将 被 测 导 线 退 出 钳 口 (铁心 )， 才 能 拨 动 测量 选 
择 开关 转换 量程 。 

测量 时 还 应 注意 ， 每 次 只 能 能 入 一 根 导 线 (比如 一 根 相 
线 或 一 根 中 性 线 均 可 ) 。 对 于 双 绞 线 ， 应 将 其 分 开 ， 然 后 岩 和 人 
其 中 的 一 根 导线 进行 测量 。 对 于 双 股 护 套 线 或 多 股 电力 电缆 ， 
则 需 切 开 最 外 面 的 绝缘 护 套 层 ， 分 开 立 面 的 各 股 导线 ， 再 艇 人 
其 中 的 一 根 导线 进行 测量 ， 如 图 3-18 所 示 。 
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错误 方法 
图 3-17 用 钳 形 电流 表 测 量 交流 电流 
护 套 线 或 电缆 





用 钳 形 电流 表 测 量 


切 开 绝缘 层 
分 出 一 股 导线 NN 
图 3-18 用 钳 形 电流 表 测 量 护 套 线 或 电缆 电流 的 方法 


当 被 测 电 流 很 小 、 表 针 指 示 数 小 于 刻度 线 的 “1” 时 , 已 
不 能 准确 读数 。 这 时 可 将 被 测 导线 绕 线圈 后 套 在 铁心 钳 口 上 进 
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行 测量 ， 这 时 将 测 得 的 读数 值 除 以 被 测 导 线 穿 过 铁心 钳 口 的 次 
数 ， 即 为 被 测 导 线 的 实际 电流 值 。 图 3-19 所 示 的 例子 中 ， 被 
测 导 线 3 次 穿 过 铁心 钳 口 ( 绕 了 两 圈 )， 选 用 最 小 一 级 量程 ， 
表 针 指示 数 为 “1.2”， 则 该 被 测 导线 的 实际 电流 值 为 1.2A = 
3=0.4A。 





(导线 3 次 穿 过 错 口 。 











被 测 导线 


选择 最 小 一 级 量程 











( 表 针 指示 为 “1.2” 





图 3-19 测量 小 电流 的 方法 


2. 交流 电压 测量 

测量 交流 电压 或 电阻 均 需 要 表笔 ， 测 量 前 应 首先 将 红 、 
黑 表笔 插入 钳 形 电流 表 左 侧 的 两 个 表笔 搬 孔 中 (不 分 
正 、 负 ) 。 

测量 方法 与 使 用 万 用 表 相 似 。 根 据 被 测 电压 的 估计 值 ， 拨 
动 钳 形 电 流 表 上 的 测量 选择 开关 至 交流 电压 “300V” 或 
“600V” 挡 ， 将 两 表笔 接触 被 测 电压 两 端 进行 测量 ， 如 图 3-20 
所 示 。 
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被 测 电压 (一 ) 





图 3-20 用 钳 形 电流 表 测 量 交流 电压 的 方法 


交流 电压 两 挡 位 共用 一 条 “ACV” 刻度 ， 刻 度 线 满 度 值 
为 “300V”。 读数 时 ， 如 使 用 的 是 “300V” 挡 ， 则 表 针 指示 
数 即 为 被 测 电压 读数 ， 如 使 用 的 是 “600V” 挡 ， 则 需 将 表 针 
指示 数位 “110” 乘 以 2， 即 如 在 “300V” 挡 则 电压 读数 为 
110V， 如 在 “600V” 挡 则 电压 读数 为 220V。 

3. 测量 直流 电阻 

由 于 电阻 挡 必 须 使 用 电源 ， 因 此 测量 前 应 给 钳 形 电流 表 装 
上 电池 ， 因 为 表 头 为 整流 系 交 流 电 流 表 ， 所 以 电池 可 不 必 区 分 
正 、 负 极 性 ， 任 意 放 入 即 可 。 

测量 电阻 时 ， 拨 动 钳 形 电流 表 上 的 测量 选择 开关 至 
“0Q” 挡 。 接 着 要 先进 行 欧姆 挡 校 零 ， 将 连接 在 钳 形 电流 表 
上 的 两 表笔 短 接 ， 调 节 欧 姆 挡 调 零 旋 钮 ， 使 表 针 准确 指向 
“0Q”， 如 图 3-21 所 示 。 然 后 分 开 两 表笔 ， 将 表笔 (不 分 
正 、 负 ) 分 别 接 被 测 电阻 的 两 端 ， 表 针 即 指示 出 被 测 电阻 
的 阻 值 。 
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图 3-21 测量 直流 电阻 的 方法 


a) 表笔 短 接 调 零 bp) 测量 电阻 





3.3 绝缘 电阻 表 


绝缘 电阻 表 是 测量 电气 设备 绝缘 电阻 的 重要 仪表 ， 因 其 表 
盘 上 刻度 读数 的 单位 是 “ 兆 欧 ”所 以 俗称 兆 欧 表 ， 也 俗称 揪 
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表 。 绝 缘 电 阻 表 又 分 为 指针 式 和 数字 式 两 种 ， 如 图 3-22 所 示 。 





b) 


图 3-22 绝缘 电阻 表 
a) 指针 式 b) 数字 式 


绝缘 电阻 表 的 使 用 方法 如 下 : 

1) 在 使 用 绝缘 电阻 表 前 ， 必 须 对 仪表 进行 一 次 必要 的 外 
观 检查 ， 其 接线 端子 应 完好 无 损 ， 表 盘 刻 度 要 清晰 ， 玻 璃 单 应 
完好 ; 表 针 应 无 扭曲 ， 平 放 时 表 针 应 偏向 “oc ”一 侧 ， 水 平 
方向 摆动 时 表 针 应 随 之 摆动 无 任何 障碍 。 

2) 绝缘 电阻 表 的 短路 试验 ; 
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图 3-23 绝缘 电阻 表 的 短路 试验 


如 图 3-23 所 示 ， 在 仪表 停 转 的 情况 下 ,将 上 L 与 两 接线 
柱 短 接 ， 绥 慢 转 动摇 柄 ， 如 果 表 针 指 在 “0” 位 上 ， 表 示 仪 表 
正常 ， 否 则 应 进行 必要 检修 。 

3) 绝缘 电阻 表 的 开路 试验 : 如 图 3-24 所 示 ， 将 绝缘 电阻 
表 水 平 放置 ， 未 接线 或 L、E 两 端子 的 测试 线 处 于 开路 状态 
下 ， 揪 动手 柄 有 手 沉 感 ， 转 动摇 柄 至 额定 转速 ， 如 表 针 指 在 








图 3-24 绝缘 电阻 表 的 开路 试验 
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“o ”附近 ， 则 说 明 绝缘 电阻 表 基 本 正常 ， 否 则 应 进行 必要 的 
检修 。 

4) 检查 绝缘 电阻 的 引线 是 否 合格 ， 最 好 使 用 专用 测试 
线 ， 如 果 没 有 专用 线 ， 可 使 用 绝缘 良好 的 两 根 单 芯 多 股 软 线 ， 
不 能 使 用 双 股 绞 线 、 平 行 线 ， 禁 止 将 两 根 引线 缠绕 或 靠 在 一 起 
使 用 。 

5) 接 好 绝缘 电阻 表 的 接线 柱 : E 一 一 接地 ; I 一 一 接线 
路 ; G 一 一 接 屏蔽 环 。 在 接线 时 ， 应 将 被 试 电 气 设备 的 通电 部 
分 接 在 L 上， 被 测 物 的 接地 端 或 机 壳 与 绝缘 电阻 表 的 连接， 
被 测 设备 的 保护 屏蔽 部 分 或 其 他 不 参与 测量 的 部 分 接 在 G 上 ， 
以 消除 测量 误差 。 

6) 不 要 在 雷雨 时 使 用 绝缘 电阻 表 ， 被 测 物 的 表面 应 擦 干 
净 ， 如 果 被 测 物 内 有 可 燃 性 气体 ， 还 应 将 它 放 尽 ， 以 免 引 起 爆 
炸 。 对 电容 器 、 大 型 变压器 、 电 缆 等 电容 量 较 大 的 设备 ， 还 需 
对 地 充分 放电 ; 对 供电 线路 则 要 经 过 验 电 ， 在 有 可 能 产生 感应 
电压 的 线路 上 测量 绝缘 前 ， 另 外 一 条 线路 也 必须 停电 。 测 量 电 
子 成 套 设 备 的 绝缘 电阻 时 ， 应 将 连接 回路 与 电子 控制 单元 分 
开 ， 电 子 控制 单元 要 用 万 用 表 的 欧姆 挡 测 量 检查 (由 于 电子 
元 器 件 的 耐 压低 ) ， 连 接 回 路 用 绝缘 电阻 表 测 量 。 

另外 ,绝缘 电阻 表 的 放置 要 平稳 ， 摇 动手 柄 时 应 由 慢 到 
快 ， 转速 不 能 时 快 时 慢 ， 当 达到 120r/min 时 应 保持 稳定 ， 转 
速 稳定 后 ， 表盘 上 的 指针 才能 稳定 ， 表 针 的 指示 就 是 测 得 的 绝 
缘 电 阻 的 阻 值 。 

还 有 ， 如 果 被 试 设备 在 户外 较 高 的 构架 上 ， 邻 近 有 其 他 带 
电 设备 时 ， 要 注意 将 试验 引线 固定 好 ， 以 免试 验 时 引线 被 风 刊 
到 邻近 的 带电 设备 上 而 造成 事故 。 

7) 为 了 提高 测量 的 准确 度 ， 要 根据 被 测 对 象 的 额定 电 
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压 ， 选 择 不 同 电压 等 级 的 绝缘 电阻 表 ， 可 以 参考 表 3-3。 一 般 
低压 电气 设备 可 选用 0 ~ 200MQ 量程 的 表 ， 高 压 电气 设备 或 电 
缆 、 线 路 可 选用 0 ~ 200M9 量程 的 表 。 不 宜 用 刻度 为 1MO 或 
2MQ 起 始 的 绝缘 电阻 表 测 量 低压 电气 设备 的 绝缘 电阻 。 


表 3-3 绝缘 电阻 表 的 选择 






































ee 被 测 电气 设备 | 绝缘 电阻 表 的 
测 | 次 
锌 测 对 象 额定 电压 /V | 额定 电压 /V 
、 500 以 下 500 
乡 Mis 
线圈 绝缘 电阻 500 以 上 1000 
电力 变压器 绕组 .电机 绕组 的 绝缘 电阻 500 以 上 1000 ~ 2500 
发 电机 绕组 的 绝缘 电阻 500 以 下 1000 
、 500 以 下 500 ~ 1000 
二 让 《 乡 
电气 设备 的 绝缘 电阻 500 以 上 D506 
绝缘 子 2500 ~ 5000 








8) 使 用 绝缘 电阻 表 测 量 线路 的 对 地 绝缘 电阻 时 ， 其 接线 
方法 如 图 3-25 所 示 。 





图 3-25 用 绝缘 电阻 表 测 量 线路 对 地 绝缘 电阻 
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使 用 绝缘 电阻 表 测 量 电机 对 地 绝缘 电阻 时 ， 其 接线 方法 如 
图 3-26 所 示 。 





图 3-26 用 绝缘 电阻 表 测 量 电机 对 地 绝缘 电阻 


使 用 绝缘 电阻 表 测 量 电缆 的 绝缘 电阻 时 ， 其 接线 方法 如 图 
3-27 所 示 。 

使 用 绝缘 电阻 表 测 量 电容 器 的 绝缘 电阻 的 方法 是 : 用 表 的 
接线 柱 E 接 电容 器 的 金属 外 这， 用 裸 导线 将 所 有 出 现 盗 套 管 
缠绕 后 接 表 的 接线 柱 G， 用 绝缘 夹 钳 夹 起 工 线 ， 把 绝缘 电阻 表 
的 手柄 摇 到 120r/min 时 ， 就 可 以 将 工 线 搭 接 在 任 一 电极 上 ， 
等 指针 稳定 后 就 可 以 读数 了 。 应 当 注意 的 是 : 只 能 测试 电容 器 
的 极 对 地 的 绝缘 电阻 ， 不 能 测量 极 与 极 之 间 的 绝缘 电阻 ， 因 为 
对 电容 器 的 极 间 播 测 ， 实 际 上 是 对 电容 器 充电 ， 无 法 测量 其 绝 
缘 电 阻 。 

9) 测量 期 间 ， 由 于 绝缘 电阻 表 的 手 播发 电机 能 产生 几 百 
伏 甚至 几 千 伏 的 直流 电压 ， 所 以 千 万 不 能 用 手 触摸 表 的 接线 端 
钮 和 测试 端 。 

10) 绝缘 电阻 表 用 完 后 应 存放 在 干燥 常温 下 ， 以 免 内 部 
绕组 或 零件 受潮 腐蚀 而 损坏 。 
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图 3-27 用 绝缘 电阻 表 测 量 电线 绝缘 电阻 


a) 线 忆 对 外 皮 的 接地 b) 检查 表面 泄漏 的 接地 
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4.1 常用 导电 材料 


4.1.1 裸 导 线 

1. 裸 导线 的 种 类 

裸 导线 的 型 号 、 名 称 及 适用 范围 见 表 4-1。 

2. 圆 铜 线 

圆 铜 线 的 技术 数据 见 表 4-2。 

3. 圆 铝 线 

圆 铝 线 的 技术 数据 见 表 4-3。 

4. 铝 绞 线 

铝 绞 线 的 技术 数据 见 表 4-4。 

5. 钢 芯 铝 绞 线 

钢 芯 铝 绞 线 的 技术 数据 见 表 4-5。 
4.1.2 绝缘 电线 

绝缘 电线 主要 用 于 低压 电网 布线 和 电气 设备 接线 。 常 用 的 
绝缘 电线 主要 有 塑料 绝缘 电线 、 橡 皮 绝 缘 电 线 、 架 空 绝 缘 电线 
及 地 埋 电 力 线 等 。 

1. 塑料 ( 聚 握 乙烯 ) 绝缘 电线 

塑料 ( 聚 握 乙 烯 ) 绝缘 电线 主要 供 各 种 交 直 流 电气 装置 、 
电工 仪表 、 电 信 设 备 、 电 力 及 照明 装置 配 线 用 。 

(1) 聚 氧 乙烯 绝缘 人 硬 线 

聚 氧 乙 烯 绝缘 便 线 的 技术 规格 见 表 4-6。 














表 4-1 裸 导 线 的 型 号 、 名 称 及 适用 范围 






























































击 导 名 称 适用 范 国 型 写 说 明 
L JJ 一口 
网 用 在 受 力 不 大 , 档 距 较 小 的 一 生 
口 信 k 如 人 
Hy 铝 丝 线 | 般 架 空 线路 上 铅 绞 额定 截面 积 
线 (mo”) 
L G J 0 口 
or 1 
LGJ | 钢 共 名 纹 线 | 直达 部 站 忱 六 的 名 钢 绞 钻 线 部 分 
:和 超 高 压 架 空 芯 线 额定 截面 积 
(ne 
L G 了 上 一 口 
用 在 沿海 地 区 .成 水 湖 、 化 工 | EE HS | 
LCJF | 防腐 钢 芯 锅 绞 线 | 及 工业 地 区 等 周围 有 腐蚀 性 物 馈 钢 绞 防 铝 线 部 分 
质 的 高 压 及 超 高 压 架 空 线路 上 芯 线 腐 额定 截面 积 
Cm) 
T J— 口 
| | | 
A E 及 高 压 架 空 双 本 a 
TJ 便 铜 绞 线 低压 及 压 架 线路 用 铜 绞 额定 截 面积 


























线 (mm2 ) 
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表 4-2 圆 铜 线 的 技术 数据 
直径 范围 | 电阻 率 ( 不 大 于 )/(Q.m) 电阻 温度 系数 /%C -! 线 脱 胀 
型 号 名 称 Se 
/mm 2mm 以 下 12mm 及 以 上 | 2mm 以 下 |2mm 及 以 上 系数 / 

TR 软 圆 铜 线 0. 02 ~14 0. 017241 0. 017241 0. 00393 0. 00393 0. 000017 
TY 便 圆 铜 线 0. 02 ~14 

0. 01796 0. 01777 0. 00377 0. 00381 | 0. 000017 
TYT | 特 硬 圆 铜 线 1.5~5 

表 4-3 圆 铝 线 的 技术 数据 
i 名 称 直径 范围 电阻 率 (不 大 于 ) | 电阻 温度 系数 线 膨 胀 系数 
人 ]inm /(Q.m) /XC -1 /K-! 
LR 软 圆 铝 线 0.3~10 0. 028 0. 00407 0. 000023 
LY4 硬 圆 铝 线 0.3 ~6 
LY6 硬 圆 铝 线 0.3~10 

0. 028264 0. 00403 0. 000023 

LY8 便 圆 铝 线 0.3~5 
LY9 便 圆 铝 线 1.25 ~5 
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表 4-4 LJ 铝 绞 线 的 主要 技术 数据 和 人 允许 电流 












































线 芯 结 单位 长 度 重 量 | 造 
A 
£/mm) | 1 根 3 根 /km 
LJ-16 5 7/1.7 44 132 1.96 105 2150 4.5 
LI-2S 6.4 7/2. 12 68 204 1.27 135 3550 4 
LJ-35 到 3 T7253 95 285 0.91 170 4650 4 
LJ-50 9 7/3 136 408 0. 63 215 6700 3.5 
LJ-70 10.7 7/3. 55 191 573 0. 45 265 9300 2.3 
LJ-95 12.4 7/4. 12 237 771 0. 33 325 12600 2 
LJ-120 14 19/2.8 325 975 0.27 375 16000 2 
LJ-150 15.75 19/3. 15 407 1221 0. 19 440 22100 1.25 
LJ-185 17.5 19/3.5 503 1509 0. 15 500 27300 1.0 
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标 称 截面 积 | 成 品 外 径 线 世 结构 /[ 根 数 /( 直径 /mm) ] 安全 载 | 拉 断 力 | 制造 长 度 
/mm? /mm 包 钢 流量 /A | AN /m ee ) 
16 5.40 6/1.8 1/1.8 97 5300 1500 61.7 
25 6. 60 6/2.2 1/1.2 124 7900 1500 92.2 
35 8. 40 6/2.8 1/2.8 150 11900 1000 149 
50 9.60 6/3.2 173;2 195 15500 1000 195 
70 11. 40 6/3.8 1/3.8 242 21300 1000 275 
95 13. 68 28/2.07 7/1.8 295 34900 1500 401 
95 13. 68 7/4. 14 7/1.8 295 33100 1500 398 
120 15. 20 28/2.3 7/2 335 43100 1500 495 
120 15. 20 7/4.6 7/2 335 40900 1500 492 
150 16. 72 28/2. 53 T7722 393 S50800 1500 599 
185 19. 02 28/2. 88 172:3 450 65700 1500 774 
240 21. 28 28/3. 22 7/2.8 540 78600 1500 989 
300 25. 20 28/3.8 19/2 2 111200 1000 1348 
400 27. 68 28/4.17 19/2.2 = 134300 | 1000 1626 
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表 4-6， 聚 氯 乙烯 绝缘 硬 线 的 技术 规格 







































































en 
型号 。 | 《0 | 时 天 | 机 各 入 面积 | 第 训 得 。 | 最 大 外 人 径 。 | 单位 长 度 重量 
及 名 称 和 /mm? /mm /(kg/km) 
/A/V 径 /mm) ] 
0.5 1/0. 80 2.4 8.5 
0.75 170. 97 2.6 11.1 
300/500 I 0. 15 7/0. 37 2.8 12.0 
1.0 171. 13 2.8 13.9 
1.0 7/0.43 3.0 15.0 
1.5 1/1.38 3 20.3 
BV 1.5 7/0. 52 3.5 21.6 
铜 芯 聚 氧 2.5 1/1.78 3.9 31.6 
乙烯 绝缘 2.5 7/0. 68 4.2 34.8 
电线 4 1/2.25 4.4 47.1 
450/750 1 4 7/0. 85 4.8 50.3 
6 1/2.76 4.9 67.1 
6 7/1.04 5.4 71.2 
10 7/1.35 7.0 119 
16 7/1.70 8.0 179 
25 7/2.14 10.0 281 
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( 续 ) 







































































2 ee 
型 号 0 二 要 | 标 称 检 面积 | 全 吉 由 |。 最 大 外 径 。 | 单位 长 度 重量 
及 名 称 A /mm? 入 /nny ] /mm /(kg/km) 

35 7/2.52 11.5 381 

50 19/1.78 13.0 521 

70 19/2.14 15.0 734 

BV 95 19/2. 52 17.5 962 
铜 蕊 到 所 ee | 120 37/2.03 19.0 1180 
乙烯 绝缘 150 37/2. 25 21.0 1470 
电线 185 37/2. 52 23.5 1810 
240 6172. 25 26. 5 2350 
300 61/2. 52 29. 5 2930 
400 61/2. 85 33.0 3870 

上 限 | 下 限 

BVV 0. 75 1/0.97 3.6 4.3 23 
铜 芯 聚 毛 1.0 1/1.3 3.8 4.5 26. 4 
乙烯 绝 毕 300/500 1 1.5 1/1.8 4.2 4.9 34.6 
聚 乙烯 护 1.5 7/0.2 4.3 5.2 36.5 
套 圆 形 电线 2.5 1/1.8 4.8 5.8 46.4 
2.5 770.8 4.9 6.0 51.5 
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( 续 ) 




































































型 号 额定 电压 | | 标 称 截 面积 | 线 世 结构 |。 最 大 外 径 。 | 单位 长 度 重量 
及 名 称 Woy 9 局 数 Zn [ 根 数 / 4 且 /mm /(kg/km) 
/V 径 /mm) ] 
上 限 下 限 
4 172.25 54 | 64 65.9 
4 7/0. 85 54 | 68 73.3 
6 172.76 58 | 7.0 91.6 
6 7/1.04 60 | 7.4 97.6 
10 7/1.35 7.2 | 88 152.0 
本 1.5 1/1.38 8.4 | 9.8 109 
eh 1.5 7/0. 52 8.6 | 10.5 123 
当主 2.5 1/1.78 9.6 | 11.5 157 
套 圆 形 电线 2.5 7/0.68 9.8 | 12.0 172 
2 4 172.25 10.5 | 12.5 205 
4 7/0. 85 10.5 | 13.0 222 
6 172.76 11.5 | 13.5 265 
6 7/1.04 11.5 | 14.5 286 
10 7/1.35 15.0 | 18.0 471 
3 1.5 1/1.38 8.8 | 10.5 136 
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( 续 ) 

















额定 电压 人 线 芯 结构 本 
型 号 00) | ww | 标 称 蕉 面积 | 党 必 省 间 。 | 最 大 外 径 | 单 位 长 度 重量 
及 名 称 ? 人 /mm? [ 根 数 A( 直 /(kg/km) 
/A/V 径 /mm) ] 
上 限 下 限 
1.5 7/0. 52 9.0 11.0 146 
2.5 1/1.78 10.0 | 12.0 190 
2.5 7/0. 68 10.0 | 12.5 207 
3 4 1/2. 25 11.0 | 13.0 252 
4 7/0. 85 11.0 | 14.0 272 
BVV 6 172. 76 12.5 | 14.5 344 
芯 聚 氧 
钢 心 聚 所 6 7/1.04 12.5 15.5 369 
乙烯 绝缘 ee 10 7/1. 35 15.5 | 19.0 574 
Ah 1.5 1 人 i 164 
套 圆 形 电 线 - - - - 
1.5 7/0. 52 9.6 12.0 174 
2.5 1/1.78 11.0 | 13.0 228 
2.5 7/0. 68 11.0 | 13.5 252 
4 1/2. 25 12.5 | 14.5 321 
4 7/0. 85 12.5 | 15.5 346 
6 1/2.76 14.0 | 16.0 439 
6 771.04 14.0 | 17.5 470 
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2 3 
型 号 额定 电压 。 | | 标 称 截面 积 | 。 线 蔚 结 构 。 | 。 最 大 外 径 。 | 单位 长 度 重量 
及 名 称 和 2 /mm? [ 根 数 /A( 下 /mm /(kg/km) 
/V 径 /mm) ] 5 
上 限 | 下 限 

1.5 1/1.38 10.0 12.0 192 
BVV 1.5 7/0. 52 10.5 12.5 205 
铜 芯 聚 氧 2.5 1/1.78 11.5 14.0 272 
乙烯 绝缘 300/500 5 2.5 7/0. 68 12.0 14.5 292 
聚 乙烯 护 4 172. 25 13.5 16.0 379 
套 圆 形 电线 4 7/0. 85 14.0 17.0 418 
6 1/2.76 15.0 17.5 518 
6 7/1.04 15.5 18.5 550 
BLVV 2.5 1/1.78 4.8 5.8 31.1 
铝 芯 聚 毛 乙 烯 4 1/2. 25 5.4 6.4 41.0 
绝缘 聚 氧 乙 烯 3 6 1/2.76 5.8 7.0 50.6 
护 套 圆 形 电线 10 7/1.35 7.2 8.8 81.1 
0.5 1/0. 80 艺林 9.5 
0. 75 170. 97 2.8 12. 2 
BV-105 铜 芯 耐 1.0 1/1.13 3.0 15.1 
热 105% 聚 氧 450/750 1 1.5 1/1.38 3.3 20.3 
乙烯 绝缘 电线 2.5 1/1.78 3.9 32.0 
4 1/2.25 4.4 47.1 
6 172.76 4.9 67.1 
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(2) 聚 氧 乙烯 绝缘 软 线 
聚 所 乙烯 绝缘 软 线 的 技术 规格 见 表 4-7。 


表 4-7 聚 毛 乙 烯 绝缘 软 线 的 技术 规格 




















































































































额定 电压 | 标 称 截 面积 线 蔚 结构 单位 长 
二 了 ( Uo/U) 世 数 rr /| 根 数 /( 直 度 刘 量 ' 
/V 径 /mm) ] /(kg/km) 

0.3 16/0. 15 6.4 

0.4 23/0. 15 8.1 

300/500 0.5 16/0.2 9.1 

RV 铜 芯 聚 0. 75 24/0.2 12.1 
氧 乙烯 绝 1.0 32/0.2 15.1 
缘 连 接 软 1.5 30/0. 25 21.4 
电线 2.5 49/0. 25 24.5 
450/750 4 56/0.30 51.8 

6 84/0. 30 74.1 

10 84/0. 40 124 

0.3 16/0. 15 12. 5 

0.4 23/0. 15 15. 5 

RVB 300/300 | 2 0.5 16/0.2 22. 3 

0. 75 24/0.2 28.9 

1.0 32/0.2 34.7 

RVS 铜 芯 聚 0.3 16/0. 15 12.8 
氧 乙烯 绝 0.4 23/0. 15 16.2 
缘 绞 型 连 ee 0.5 16/0.2 22.9 
接 软 电线 0.75 24/0.2 29.6 
I 0.5 16/0.2 31.5 
0 a 0. 75 24/0.2 40.0 
护 套 圆 形 和 0.5 16/0.2 40.6 
连接 软 电缆 0. 75 24/0.2 51.8 











































































































“94 . 电工 技能 随身 读 
( 续 ) 
J 标 称 截面 积 | 线 世 结构 | 单位 长 
型 号 “| (D6/0) | 基数 | ”2 |/[ 根 数 /( 直 | 度 重量 
/V 径 /mm)] | /(kg/km) 
0.75 24/0.2 50 
1.0 32/0.2 57.8 
? 1.5 3070.25 74.7 
2.5 49/0.25 120 
0.75 24/0.2 63.1 
1.0 32/0.2 74.0 
hl 1.5 30/0. 25 102.0 
0 ee 2.5 49/0.25 162.0 
护 套 圆 形 0.75 24/0.2 78.5 
连接 软 电缆 是 1.0 32/0.2 97. 2 
1.5 3070.25 133.0 
2.5 49/0.25 204.0 
0.75 24/0.2 96.9 
1.0 32/0.2 115 
a 1.5 3070.25 158 
2.5 49/0.25 249 
Je 0.5 16/0.2 27.7 
绝缘 聚 氨 300/300 | 2 
过 燃 护 套 0.75 24/0.2 34.5 
300/500 | 2 0.75 24/0.2 43.3 











(3) 铜 芒 聚 毛 乙烯 绝缘 安装 电 线 
铜 世 聚 氧 乙 烯 绝缘 安装 电线 的 技术 规格 参见 表 4-8。 








第 4 章 ”电工 材料 使 用 指南 “95 . 





表 4-8 铜 芯 聚 毛 乙 烯 安装 电线 技术 规格 




































































本 标 称 单位 长 | 线 世 结构/ 
额定 电压 | ,| 最 大 外 径 时 
型 号 芯 数 | 截面 积 | 最 大 外 径 | 度 重量 |[ 根 数 /( 直 
Uo/U(V) /mm pe 
/mm /(kg/km)| 径 /mm) |] 
0. 06 1.0 1.5 1/0. 30 
AV 0. 08 1.1 1.6 1/0. 32 
I 0. 12 1.1 2.1 1/0. 40 
铜 芯 聚 毛 | 300/300 | 1 i 2 a 
乙烯 绝缘 - - - - 
安装 软 电线 0. 3 1.6 4.4 1/0. 60 
0.4 1.7 5.5 1/0.70 
0. 035 1.0 1.1 7/0. 08 
AVR 0. 06 1.1 1.4 7/0. 10 
0 0. 08 1.3 22 | 7/0.12 
向 心 驼 垃 
300/300 | 1 0. 12 1.4 2.8 7/0. 15 
乙烯 绝缘 
安装 软 0.2 1.6 4.0 12/0. 15 
电线 0.3 1.9 5.6 16/0. 15 
0.4 2.1 7.2 23/0. 15 





AVRB 铜 芯 0.12 |1.9x3.4| 6.9 | 7/0.15 



























































二 乞 4 
0 300/300 | 2 
= 咒 二 1 
安装 克 电 珊 0.2 |22x41| 11.0 | 12/0.15 
A 铜 必 0. 12 3.5 7.1 7/0. 15 
聚 氧 乙烯 

-| 300/300 | 2 
绝缘 绞 型 
安装 坎 电 线 0.2 4.2 11.3 | 12/0.15 
AVVR 铜 芯 0.08 |2.7x4.1| 10.5 7/0. 12 
聚 氧 乙 烯 0.12 |2.9x4.3| 12.2 7/0. 15 
绝缘 聚 氧 

“| 300/300 | 2 0.2 |3.1x4.6| 15.3 | 12/0.15 
乙烯 护 套 
安装 软 电线 0.3 |3.4x5.2| 19.7 | 16/0.15 
(椭圆 形 ) 0.4 |3.5x5.6| 23.8 23/0. 15 
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( 续 ) 
额定 电压 | ,| | 最 大 外 径 | 让 位 长 | 线 攻 结构 / 
型 号 芯 数 | 截面 积 度 重量 |[ 根 数 /( 直 
Uo/U(V) /mm pe 
/mm /(kg/km)| 径 /mm) |] 
0. 08 4.2 11.9 | 7/0.12 
0. 12 4.2 15.0 | 7/0.15 
2 | 0.2 4.7 18.4 | 12/0.15 
0.3 5.4 23.4 | 16/0.15 
0.4 5.6 28.0 | 23/0.15 
0. 12 4.6 18.4 | 7/0.15 
0.2 4.9 23.1 | 1270.15 
”03 5.6 29.9 | 16/0.15 
0.4 6.0 36.2 | 23/0.15 
0. 12 4.9 22.3 | 770.15 
AVVR 0.2 5.4 28.4 | 1270.15 
铜 尾 聚 氧 4 03 6.2 37.0 | 16/0.15 
0 ee 0.4 6.6 45.2 | 23/0.15 
et 0. 12 5.4 26.2 | 7/0.15 
软 电线 ;| 5.8 34.5 | 1270.15 
( 圆 形 ) 0.3 6.6 43.7 | 16/0.15 
0.4 7.0 53.7 | 2370.15 
0. 12 5.8 30.2 | 7/0.15 
0.2 6.2 39.0 | 1270.15 
i 7.2 51.4 | 16/0.15 
0.4 元 6 63.4 | 23/0.15 
0. 12 5.8 33.1 | 7/0.15 
0.2 6.2 43.1 | 1270.15 
”0 7.2 57.1 | 16/0.15 
0.4 7.6 70.8 | 23/0.15 
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( 续 ) 
2 ea 
型 号 芯 数 | 截面 积 度 重量 |[ 根 数 /( 直 
Uo/U(V) /mm pe 
/mm /(kg/km)| 径 /mm) |] 
0. 12 7.2 45.5 7/0. 15 
0.2 7.8 59.6 | 12/0.15 
We 9.4 80.2 | 16/0.15 
0.4 10.0 99.8 | 23/0.15 
0. 12 7.4 51.8 7/0. 15 
0.2 8.0 68.5 | 12/0.15 
1 9.8 101.0 | 16/0.15 
0.4 10.5 125.0 | 23/0.15 
0. 12 7.8 58.6 | 7/0.15 
14 | 02 8.8 86.0 | 12/0.15 
AVVR 0.3 10.5 114.0 | 16/0.15 
0.4 11.0 | 143.0 | 23/0.15 
| 0. 12 8.0 65.4 | 7/0.15 
护 套 安装 证 0.2 9.2 95.8 12/0. 15 
软 电线 0.3 11.0 128.0 | 16/0.15 
( 圆 形 ) 0.4 11.5 | 158.0 | 23/0.15 
0. 12 9.0 74.5 7/0. 15 
0.2 9.6 100 12/0. 15 
0.3 11.5 146 16/0. 15 
0.4 12.0 181 23/0. 15 
0. 12 10.5 103 7/0. 15 
0.2 11.5 137 12/0. 15 
| 13.5 197 16/0. 15 
0.4 14.5 244 | 23/0.15 
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2. 橡皮 绝缘 电线 
橡皮 绝缘 电线 简称 橡皮 线 ， 供 交流 500V 以 下 的 电气 装置 
和 照明 配 线 用 。 
(1) 橡皮 绝缘 电线 的 规格 及 安全 载 流 量 
1) BX、BLX 型 橡皮 绝缘 电线 规格 及 安全 载 流 量 见 表 4-9。 
表 4-9 BX、BLX 型 橡皮 绝缘 电线 规格 及 安全 载 流 量 




























































































线 芯 结 . 计 参 
家 本 职 | 相 | 并/ | 电线 外 径 | 安全 入 流量 /A 重生 JC 
/mm” (直径 mm) ] i BX BLX BX | BLX 
1 1/1.13 4.5 21 19 25.4 | 27.4 
1.5 171. 37 4.8 27 27 31.2 | 33.6 
2.5 1/1.76 5.2 35 35 42.4 | 43.2 
4 1/2. 24 5.8 45 45 58.0 | 73.6 
6 172. 73 6.3 58 65 79.4 | 100 
10 7/1.33 8.1 85 85 135 148 
16 7/1.70 9.4 110 110 200 188 
25 77]2. 12 11.2 14. 5 138 302 | 256 
35 7/2.5 12.4 180 175 403 323 
50 19/1. 83 14.7 230 220 569 | 437 
70 1972. 14 16.4 285 265 742 | 520 
95 19/2.5 19.5 345 310 | 1020 | 544 
120 37/2.0 20.2 400 360 1260 | 787 
150 37/2.24 22.3 470 420 1561 | 1029 
185 37/2.5 24.7 540 510 1946 
240 61/2. 24 27.9 660 2530 




















2) BLXF、BXF 型 气 丁 橡皮 绝缘 电线 规格 及 允许 电流 见 表 
4-10。 
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表 4-10 BLXF、BXF 型 气 丁 橡皮 绝缘 电线 规格 及 允许 电流 






























































标 称 芯 双 | 位 长 度 参 
截面 积 lr 电线 外 径 | 安全 载 流量 /A 0 
g 加 /mm 
/mm” (直径 mm)] BXF | BLXF | BXF | BLXF 
2.5 1/1.76 4.1 35 27 36 20.5 
1/2. 24 4.6 45 35 51.8 27 
6 1/2.73 5.6 58 45 76.5 40 
10 7/1. 33 7.0 85 65 123 | 61.7 
16 7/1.70 8.7 110 85 198 | 95.5 
25 7/2. 12 10.1 145 110 288 132 
35 7/2.5 11.8 180 138 398 181 
50 19/1. 83 13.6 230 175 555 235 
70 19/2. 12 15.7 285 220 736 311 
95 19/2.5 17.7 345 265 994 406 




















3) BXW、BLXW 、BXY 、BLXY 型 电线 规格 及 安全 载 流量 
见 表 4-11。 
表 4-11 BXW、BLXW、BXY、BLXY 型 电线 规格 及 安全 载 流量 
























































标 称 导电 线 世 结 电线 外 径 安全 载 流量 /A 
截面 积 构 [ 根 数 / 0 
Zi (直径 mm)] BXW .BXY | BLXW BLXY 
Lis 1/1.38 4.4 27 19 
2 1/1.78 5.0 35 27 
172. 25 5.6 45 35 
6 1/2.76 6.8 58 45 
10 7/1. 35 8.3 85 65 
16 7/1.7 10.1 110 85 
25 7/2.14 11.8 145 110 
35 7/2.52 13.8 180 138 
50 19/1.78 15.4 230 175 
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( 续 ) 

和 叶 电 线 必 结 电线 外 径 安全 载 流量 /A 
截面 积 “| 构 [ 根 数 / | 电 

om。 |X 直径 my]| 了 | BXW.BXY | BLXW.BLXY 
70 19/2.14 18.2 285 220 
95 19/2. 52 20.6 345 265 
120 37/2.03 23 400 310 
150 37/2.25 25 470 360 
185 和 27.9 540 420 
240 6172.25 31.4 660 510 














4) BXR 型 橡皮 绝缘 铜 芯 软 线 的 规格 和 安全 载 流 量 见 表 
4-12。 






























































表 4-12 ”BXR 型 橡皮 绝缘 铜 芯 软 线 的 规格 和 安全 载 流量 
一 ee i 
计生 外 径 | 安全 载 流量 | 学 位 攻 记 
面积 匀 [ 根 数 / 参考 重量 
Amm2 (直径 mm) |] em 6 /(kg/km) 
0.75 7/0.37 4.5 18 23.4 
1.0 7/0. 43 4.7 21 27.1 
1.5 7/0. 52 5.0 27 33. 40 
2.5 19/0.41 5.6 35 46.0 
4 19/0. 52 6.2 45 63. 887.1 
6 19/0.64 6.8 58 137 
10 19/0. 82 8.2 85 212 
16 49/0.64 10.1 110 335 
25 98/0. 58 10.6 145 430 
35 133/0. 58 13.8 180 583 
S50 133/0. 68 15.8 230 














5) 单 坊 橡皮 绝缘 电线 穿 管 敷设 时 的 安全 载 流量 见 表 
4-13。 
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表 4-13 单 芯 橡 皮 绝缘 电线 穿 管 敷 设 的 安全 载 流 量 






























































(单位 ，A) 
穿 两 根 电 绩 穿 三 根 电 线 穿 看 根 电 缀 
标 称 | 铜 芯 | 铝 芒 | 铀 芒 | 铝 芯 | 钢 芒 | 铝 芯 
截面 积 塑 塑 塑 塑 塑 | ,| 塑 
/mm | 滑 | 料 | 弄 | 料 | 更 | 料 | 贷 | 料 | 二 | 料 | 加 | 料 
1 lS | 13 14 | 12 12 | 11 





1.5 |20117 11 1114 118116114112 117 11114111 

2.5 |281253 121 1191253 |22 119117 123 |120 |16 | 15 

37 |33 |28 125 133 130 125 |23 |30 126 123 |20 

0 49 |43 |37 133 143 |38 134 129 139 134 130 | 26 

10 68 |159 |52 |44 |160 152 |146 140 153 |146 |40 | 35 

10 86 |76 166 |158 177 168 159 |152 |69 |60 |52 | 46 

25 113 1100 | 86 |77 |100|90 |186 168 |90 |80 |68 | .60 

35 140 | 125 | 106 | 95 |122|110|106| 84 |110| 98 | 83 | 74 

50 | 175 |160 |133 | 120 |154 | 140 |133 | 108 |137 | 123 |105 | 95 
70 1215 |195 | 165 |153 | 193 | 173 |165 | 135 | 173 | 155 | 133 | 120 
95 |260 |240 | 200 |184 |235 |215 |200 | 165 | 210 | 195 | 160 | 150 
120 |1300 |278 |230 |210 |270 | 250 | 230 | 190 | 245 | 227 | 190 | 170 
150 |340 |320 | 260 | 250 | 310 | 290 | 260 | 227 | 280 | 265 | 220 | 205 
185 |385 |360 |295 | 282 |355 | 330 | 295 | 255 | 320 | 300 |250 | 232 













































































4.2 常用 绝缘 材料 


4.2.1 绝缘 漆 

电工 用 的 绝缘 漆 品 种 很 多 ， 按 组 成 和 用 途 来 分 类 ， 可 分 为 
浸渍 漆 (包括 有 溶剂 浸 涡 漆 和 无 溶剂 浸 汗 漆 )、 漆 包 线 漆 、 乃 
盖 漆 、 硅 钢 片 河和 胶 黏 漆 等 。 图 4-1 所 示 为 常用 绝缘 漆 的 外 
观 。 常 用 绝缘 漆 的 主要 特性 及 用 途 见 表 4-14。 
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图 4-1 常用 绝缘 漆 的 外 观 
表 4-14 电工 用 绝缘 漆 的 主要 特性 及 用 途 
漆 腊 干燥 条 伯 “| 站 
型 号 | 名 称 | 颜色 | 溶剂 | ,| 温度 | 时 间 | ww | 主要 用 途 
类 型 | | /| 等 级 
200 号 用 于 浸渍 电 
1010 溶剂 6 105s | 机 转子 和 定子 
一 一 一 洒 清 省 黑色 烘 干 105 +2 (A) 绕组 及 其 他 不 
部 件 
加 用 于 电机 绕 
el | 煤 干 05 +*2| 10 组 覆盖 用 , 系 
Ce | 105% | 晾 干 漆 ,干燥 
人 3 雯 冯 里 ? 

新 清 漆 黑色 (A) | 快 ,在 不 需 而 
1211 二 甲 茶 气 干 j20+2| 3 油 处 可 以 代替 
了 晾 干 灰 瓷 漆 用 
硅油 性 黄 至 |200 号 | ， 105% | ”用 于 浸渍 电 
1012 | 清漆 | 福 色 | 溶剂 | 开 105 +2 2 | CA) | 机 、 电 器 线圈 
用 于 流 症 更 
醇 酸 | 黄 至 甲 茶 及 | ， 130%C | 机 、 电 器 线 圈 
1030 | 清漆 | 褐色 王 甲 莘 天 120+2 2 | (B) | 外 .也 可 作 覆 


























盖 潜 和 胶粘剂 
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( 续 ) 
漆 膜 干燥 条 件 耐 热 
型 号 | 名 称 溶剂 类 型 温度 | 时 间 等 级 主要 用 途 
| 《CC | Ah 四 
三 育 200 
A py [人 用 于 热带 型 
1032 人 | 烘 T osza 2 电机 、 电 器 线 
漆 甲 基 圈 做 浸渍 之 用 
用 于 浸渍 湿 
三 聚 氰 热带 电机 、 变 
胺 环 氧 | 二 甲 狼 ， ， 130% | 压 器 .电工 仪 
1033 峙 脂 混 褐色 和 丁 醒 您 T |20*34 2 | (B) | 表 线圈 以 及 电 
渍 漆 器 零 部 件 表面 
覆盖 
1320 漆 适 
用 电机 、 电 器 
1320 烘 干 105+2 3 线圈 覆盖 
时 1321 漆 适 用 
一 | ss 闪 | 灰色 瞩 甲 妆 他) | 于 电机 定子 和 
本 电器 线圈 的 履 
盖 及 各 种 绝缘 
1321 20+2| 24 
下 零 部 件 表 面 
修饰 
适 用 于 
180% 级 电机 、 
电器 线圈 作 表 
鞋 有 机 所 名 已 甲 殴 ， 180% | 面 覆 盖 层 ,可 
1350 栈 羡 洒 红色 |[ 甲 茶 | 八 六 | 180 (HH) | 先 在 110 ~ 
120% 下 预 热 ， 
然后 在 180%C 
下 烘 干 
1610 此 系 高 温 
煤油 典 p10 #2 <0.2| (A) |(450 -550Y) 
1611 快 干 漆 


























注 : 耐 热 等 级 中 括号 内 A、B、E、H 系 过 去 表示 方法 。 
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4.2.2 层 压 板 


层 压 板 是 选用 经 浸 涂 合成 树脂 的 坯料 ， 堆 琶 整 齐 热 压 制 成 
的 板材 ， 如 图 4-2 所 示 。 它 包括 层 压 纸板 、 层 压 布 板 、 层 压 玻 
璃 布 板 和 防 电量 层 压板 等 。 层 压制 品 通 常用 来 制作 绝缘 结构 
件 ， 起 绝缘 、 支 撑 及 适应 填充 等 作用 ,使 用 时 应 根据 电气 设备 
的 耐 热 等 级 以 及 使 用 的 环境 合理 选择 不 同 的 产品 。 层 压板 的 品 
种 、 组 成 、 特 性 和 用 途 见 表 4-15。 




















图 4-2 层 压 板 
表 4-15 层 压板 的 品种 、 组 成 、 特 性 和 用 途 
成 而 区 
尔 | 型 号 寺 ; 痊 
名 称 | 型 号 | 底 材 | 胶 苛 剂 | 等 级 | ”特性 和 用 途 
电气 性 能 较 好 ,而 
油性 好 。 适 于 做 电气 
3020 | ”浸渍 纸 本 E | 设备 中 的 绝缘 结构 
件 , 可 在 变压器 油 中 
酚醛 层 使 用 
不 纸板 
机 械 强度 高 . 耐 油 
本 某 酚 或 四 性 好 。 适 于 做 电气 设 
3021 | 温 汗 纸 | 酚 甲 酶 树脂 | 王 | 备 中 的 绝缘 结构 件 ， 

















可 在 变压器 油 中 使 用 
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( 续 ) 
级 成 而 然 | 
小 型 号 村 | 余 
6 底 材 | ”县 六 剂 | 等 级 | ” 符 住 和 用 途 
有 较 高 的 耐 湖 性 。 
机 甲 酚 甲 本 适 于 做 高 湿 条 件 下 工 
3022 | 漫 溃 纸 | 树脂 | 作 的 电气 设备 中 的 绝 
缘 结 构件 
介质 损耗 低 。 适 于 
Ee 甲 酚 甲醛 做 无 线 电 、 电 话 和 高 
3023 | 漫 溃 纸 | 树脂 RE | 频 设 备 中 的 绝缘 结 
构件 
外 观 好 , 具有 良好 
入 成 模 腑 准 冲 前 性 能 ; 
酚 醋 二 合成 橡胶 的 冷 冲 剪 性 能 。 适 于 
层 压 纸板 一 | 经 六 | 改 性 酚醛 | 做 无 线 电 和 其 他 电气 
树脂 设备 的 冷 冲 前 绝缘 结 
构件 
机 械 强度 高 。 适 于 
某 酚 甲 本 做 电气 设备 中 的 绝缘 
3025 | 棉布 | 树脂 E | 结构 件 ,可 在 恋 压 器 
油 中 使 用 
电气 性 能 好 ,吸水 
某 酚 甲酸 性 能 好 ， 
| 性 小 。 适 于 做 高 频 无 
3027 | 棉布 后 脂 加 曙 因 E 线 电 装 置 中 的 绝缘 结 
甲醛 树脂 
构件 
力学 性 能 .耐水 和 
ee 耐 热 性 比 层 不 纸 、 布 
无 碱 玻 | 莱 本 甲醛 板 好 ,但 黏合 强度 低 。 
| 璃 布 。 “| 树脂 B | 适 于 做 电气 设备 中 的 
绝缘 结构 件 ,可 在 变 
压 器 油 中 使 用 





















































































































































.106 . 电工 技能 随身 读 
( 续 ) 
a 组 成 耐 热 ee 
名 称 | 型 号 底 守 TS 等 级 特性 和 用 途 
电气 性 能 和 力学 性 
茶 胺 能 比 酚醛 玻璃 布 板 的 
酚醛 层 | 沃 兰 处 | 葵 腕 酚醛 B 好 ,黏合 强度 与 棉布 
压 玻 璃 理 玻璃 布 | 树脂 板 相 近 。 可 代替 棉布 
布 板 板 用 做 电机 、 电 占 中 
的 绝缘 结构 件 
具有 很 高 的 机 械 强 
度 , 电 气 性 能 好 , 奎 热 
环 氧 性 和 耐水 性 较 好 , 淄 
酚醛 层 | 3240 | 无 玻 玻 | 环 氧 酚醛 | |。 | 蒜 忆 的 电信 计较 和 
压 玻璃 璃 布 树脂 械 强 度 a 
布 板 芭 、 辣 媳 BE 
以 及 耐水 性 好 的 电 
机 电器 绝缘 结构 件 ， 
可 在 变压器 油 中 使 用 
生 环 握 沃 兰 生 环 性 好 ,机 械 强 度 较 高 。 
Ee 3250 了 F “| 适 于 做 耐 热 和 湿热 地 
璃 布 板 区 155%C(F) 级 电机 、 
电器 的 绝缘 结构 件 
耐 热 性 好 , 电气 性 
有 机 能 和 力学 性 能 与 3230 
硅 层 压 a981 沃 兰 处 有 机 硅 首 相近 ,并 耐 化 学 药品 
玻 璃 理 玻璃 布 | 树脂 腐蚀 , 耐 辐 照 。 可 用 
布 板 作 瓦 级 电机 、 电 器 的 
绝缘 结构 件 
具有 优良 的 耐 热 性 
聚 二 和 力学 性 能 , 耐 辐 照 、 
茶 醚 层 沃 兰 处 | 聚 二 和 茶 配 昌 耐 腐蚀 等 理化 性 能 。 
压 玻璃 理 玻璃 布 | 树脂 适 于 做 180% (H) 级 
布 板 电机 、 电 带 的 绝缘 结 
构件 
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( 续 ) 
本 组 成 而 的 ee 
名 称 | 型 号 | 底 材 | 胶粘剂 | 等 级 | ”特性 和 用 途 
具有 良好 的 力学 性 
a oi 能 .电气 性 能 和 耐 热 、 
ee We HH | 耐 辐 照 性 能 。 适 于 做 
纺 币 析 180% (了 H) 级 电机 、 电 
器 的 绝缘 结构 件 
聚 酸 (有 很 好 的 耐 热 、 
亚 胺 层 无 破 玻 | 聚 酰 亚 胺 ，。 | 而 辑 辕 性 能 。 用 作 
压 玻璃 璃 布 树脂 180% (H) 级 电机、 电 
布 板 器 的 绝缘 结构 件 
具有 高 的 抗 剥 强 
吉本 | 3420 度 , 较 好 的 力学 性 能 、 
由 ( 双 面 棉 纤 | 电气 性 能 和 机 械 加 工 
铀 | 3421 | 维 纸 酚醛 树脂 | 了 | 性 。 适 于 做 无 线 电 、 
( 单 面 ) 电子 设备 和 其 他 设备 
中 的 印 制 电路 板 
具有 较 高 的 抗 剥 强 
度 和 机 械 强 度 , 电气 
酚 醋 玻 ( 双 面 ) 无 碱 玻 | 环 氧 酚醛 性 能 和 耐水 性 好 。 用 
De 下 F “| 于 制造 工作 温度 较 高 
璃 布 复 | 3441 | 璃 布 树脂 汪 过 
铜 钉 板 【( 单 面 ) 的 无 线 电 、 电 了 设备 
和 其 他 设备 中 的 印 制 
电路 板 
。 具有 较 稳定 的 低 
元 三 或 | 加 有 导电 具有 较 稳定 的 低 电 
0 于 在 “| 材料 的 环 氧 | F | 阻 。 适 于 做 高 压 电机 
0 酚醛 树脂 槽 部 的 防 电 蜡 材 料 
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4.2.3 绝缘 云母 制品 

云母 是 一 种 矿物 晶体 。 云 母 的 品种 很 多 ， 在 电工 绝缘 材料 
中 主要 应 用 的 是 云母 带 、 硬 云母 板 和 软 云母 板 ， 如 网 4-3 ~ 图 
4-5 所 示 。 云 母 具 有 优良 的 电气 性 能 、 耐 高 温 、 耐 化 学 性 、 耐 
电弧 和 耐 电 晕 性能， 云母 制品 种 类 很 多 ， 其 型 号 、 耐 热 等 级 及 
用 途 见 表 4-16。 





图 4-3 云母 带 








图 4-4 硬 云母 板 图 4-5 ” 软 云 母 板 
表 4-16 ”绝缘 云母 制品 的 型 号 、 耐 热 等 级 及 用 途 
型 号 及 名 称 | 耐 热 等 级 | ” 补 强 材料 主要 性 能 及 用 途 
5434 双 面 分 别 为 


醇 酸 玻璃 。 |130%C (B) | 无 碱 玻璃 布 和 | 高 压 电机 的 绕组 绝缘 
云母 带 云母 带 \ 纸 
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( 续 ) 
型 号 及 名 称 | 耐 热 等 级 | ” 补 强 材料 主要 人 性 能 及 用 途 
ee 用 于 大 型 高 压 电机 的 线 
双 面 无 碱 玻 | 组 绝缘 。 是 一 种 新 型 绝缘 
ay 材料 , 可 代替 5033 等 去 
粉 云母 带 母 带 
TH 
2 双 面 无 碱 玻 | 电机 的 槽 绝缘 或 焉 间 
酵 酸 或 璃 。 |130C(B) | 请 we 和 
软 云母 板 
双 面 无 碱 玻 | 性 能 ,用 途 同 5131 ,价格 
醇 酸 玻璃 “|130(B) Sa oe 和 
软 粉 云母 板 
S15S1 Ew a 
双 面 无 碱 玻 | ”用 于 耐 高 温 电机 的 模 绝 
有 机 硅 玻璃 180%C (HD) | 璃 布 缘 和 艳 间 绝缘 
软 云 母 板 
在 温度 (110 +$)% 下 
5231 处 理 1Smin 具有 良好 的 可 
虫 胶 塑 型 |130% (B) 塑性 能 。 适 用 于 各 种 电 
云母 板 机 电器 的 管 . 环 及 其 他 复 
杂 的 绝缘 零件 
在 温度 (130 +5)% 下 
处 理 15min, 具 有 良好 的 可 
丰 朔 型 、 Ss 
RR WO 塑性 能 。 适 用 于 耐 高 温 电 
机 电器 的 复杂 零件 
厚度 均匀 , 含 胶 量 少 , 收 
ne 缩 率 较 小 ,适用 于 直流 电 
0 BCE 机 换 向 器 铜 换 向 片 间 的 
全 绝缘 
5536-1 用 于 中 小 型 直流 电机 换 
环 氧 换 向 器 |130%(B) 向 需 铜 换 回 片 间 绝缘 。 可 





粉 云母 板 














代替 5535 使 用 ,价格 低廉 
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( 续 ) 
”型 号 及 名 称 | 耐 热 等 级 | ” 补 强 材 料 ”| ”主要 性 能 及 用 途 
5731 
刘 用 于 一 般 电机 、 电 器 等 
虫 胶 衬 垫 ”|130% (B) 
云母 板 的 衬 垫 绝缘 
| 用 于 而 高温 的 仪器 和 电 
执 金 云母 板 | 上 (C) 器 中 作 衬 垫 绝 缘 
5836-1 在 (110 + 上 5)% 下 处 理 
每 i 单 面 无 碱 玻 |15min, 具 有 良好 的 可 逆 
(9) | 瑞 布 性 。 适 用 于 各 种 电机 、 电 
器 的 卷 烘 式 绝缘 零件 











巧 学 电气 图 识 读 


电气 图 是 电气 工程 中 通用 的 技术 语言 和 重要 的 技术 交流 工 
具 ， 是 电气 技术 信息 的 重要 媒体 ， 是 指导 工业 生产 和 施工 的 重 
要 技术 文件 ， 它 是 用 图 形 符号 和 其 他 图 示 法 绘制 的 表示 电气 系 
统 、 装 置 和 设备 各 组 成 部 分 的 相互 关系 及 其 连接 关系 ,用 以 表 
达 电 气 工 作 原 理 ， 描 述 电气 产品 的 构成 和 功能 ， 并 提供 产品 装 
接 和 使 用 信息 的 一 种 简 图 。 由 于 电气 技术 的 特殊 性 、 复 杂 性 和 
应 用 的 广泛 性 ， 电 气 图 已 逐步 成 为 一 种 独特 的 专业 技术 图 种 。 
所 以 ， 要 想 成 为 一 名 合格 优秀 的 电气 技术 工人 ， 就 必须 熟练 掌 
握 电 气 工程 中 的 这 门 通用 语言 一 一 电气 图 。 


5.1 电气 图 的 组 成 


般 电 气 图 是 由 电气 图 表 、 技 术 说 明 、 主 要 电气 设备 
(或 元 器 件 ) 明细 表 和 标题 栏 四 部 分 组 成 的 ， 其 中 电气 图 表 是 
电气 图 的 主要 部 分 ， 有 时 候 也 会 把 电气 图 表 称 为 电气 图 。 

1. 电气 图 表 

电气 图 表 是 用 国家 统一 规定 的 电气 图 形 符 号 和 文字 符号 表 
示 电 路 中 电气 设备 (或 元 器 件 ) 相互 关系 的 图 形 。 通 过 它 可 
以 弄 清 电气 系统 或 设备 中 各 部 分 之 间 、 各 元 需 件 之 间 以 及 它们 
相互 间 的 连接 关系 ， 并 能 进一步 了 解 其 工作 原理 、 功 能 和 动作 
顺序 。 

2. 技术 说 明 

技术 说 明 是 用 以 注 明 电气 图 表 中 相关 的 技术 要 点 、 安 装 要 
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求 及 未 尽 事项 的 文字 。 技 术 说 明 的 书写 位 置 在 不 同 的 电路 中 有 
所 不 同 ， 比 如 在 主 电路 (一 次 回路 ) 图 中 ,技术 说 明 书 写 在 
图 面 的 右 下 方 ， 标 题 栏 的 上 方 ; 在 辅助 电路 (二 次 回路 ) 图 
中 ， 技 术 说 明 书 写 在 图 面 的 右上 方 。 技 术 说 明 及 元 融 件 明细 表 
的 示例 见 表 5-1。 








表 5-1 技术 说 明示 例 


技术 说 明 . 
1. 继电器 KC1 ~ KC4 .KAIL ~ KA8 .KT1 .KT2 接线 端子 采用 制造 ) 






























































hh [Ta 上 标 出 的 标记 。 
2. 电流 互感 器 TA1 ~ TA3 二 次 接线 端子 标记 采用 制造 厂 的 标记 。 
7 一 TA 电流 互感 器 LMZJ 一 0. 5 3 
6 一 SB 按钮 LA2 1 
5 一 FU 熔断 髓 RLIA 一 100 3 
4 一 QF 低压 断路 器 DZ10—100/330 | 1 
3 一 KM 交流 接触 器 CJ20 一 40 2 
2 一 KR 热 继 电器 JR16 一 60/3 1 
1 一 Ml 电动 机 Y180M 一 2 1 
序号 | 代号 名 称 规格 数量 | 备注 
3. 主要 电气 设备 (元 带 件 ) 明细 表 
电气 设备 明细 表 用 来 注 明 电气 图 表 中 主要 电气 设备 (或 


元 器 件 ) 的 代号 、 名 称 、 型 号 、 规 格 、 数 量 和 说 明 ， 它 是 识 
图 、 订 货 、 安 装 时 的 重要 依据 。 

4. 图 标 

图 标 又 称 为 标题 栏 ， 用 于 标注 电气 工程 名 称 、 设 计 类 别 、 
设计 单位 、 图 名 、 比 例 、 尺 寸 单位 及 设计 人 、 制 图 人 、 描 图 
人 、 审 核 人 、 批 准 人 的 签名 和 日 期 等 。 图 标 一 般 在 图 面 的 右 下 
角 。 图 标 是 电气 设计 图 的 重要 技术 档案 ， 各 栏目 中 的 签名 人 对 
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图 中 的 技术 内 容 承 担 相应 责任 。 识 图 时 首先 应 看 标题 栏 。 

此 外 ， 有 些 电 气 图 还 包括 会 签 栏 ， 它 一 般 位 于 标题 栏 左 侧 
或 图 框 线 以 外 的 左上 方 ， 是 用 于 相关 技术 人 员 会 审 认可 的 签 
名 ， 图 标示 例 见 表 5-2。 


表 5-2 ”图标 示例 






































x x 设计 院 工程 名 称 
审核 总 工程 师 有 
校 核 总 专业 师 0 单位 
制图 项 目 负责 人 路 图 ”| 目 央 
次 计 专业 负责 人 图 号 




















5.2 识 读 电气 图 


5.2.1 识 读 电气 图 的 方法 

1. 设计 说 明 

阅读 设计 说 明 时 的 方法 如 下 : 

1) 工程 规模 概况 、 总 体 要 求 、 采 用 的 标准 规范 、 标 准 图 
册 及 号 、 负 载 级 别 、 供 电 要 求 、 电 压 等 级 、 供 电线 路 及 杆 号 、 
电源 进 户 要 求 和 方式 、 电 压 质 量 、 弱 电信 号 分 贝 要 求 等 

2) 系统 保护 方式 及 接地 电阻 要 求 、 系 统 防 雷 等 级 、 防 雷 
技术 措施 及 要 求 、 系 统 安全 用 电 技 术 措施 及 要 求 、 系 统 对 过 电 
压 和 跨 步 电压 及 漏电 采取 的 技术 措施 。 

3) 工作 电源 与 备用 电源 的 切换 程序 及 要 求 、 供 电 系 统 短 
路 参数 、 计 算 电 流 、 有 功 负载 、 无 功 负载 、 功 率 因 数 及 要 求 、 
电容 补偿 及 切换 程序 要 求 、 调 整 参数 、 试 验 要 求 及 参数 、 大 型 
电动 机 起 动 方式 及 要 求 、 继 电 保护 装置 的 参数 及 要 求 、 母 线 联 
络 方式 、 信 号 装置 、 操 作 电源 、 报 警方 式 。 
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4) 高 低压 配 电线 路 型 式 及 敷设 方法 要 求 、 厂 区 线路 及 户 
外 照明 装置 的 型 式 、 控 制 方式 、 某 些 具体 部 位 或 特殊 环境 
(爆炸 及 火灾 和 危险、 高 温 、 潮 湿 .、 多 尘 、 腐 蚀 、 静 电 、 电 磁 
等 ) 安装 要 求 及 方法 、 系 统 对 设备 、 材 料 、 元 器 件 的 要 求 及 
选择 原则 ， 动 力 及 照明 线路 的 敷设 方法 及 要 求 。 

5) 供电 及 配 电 采 用 的 控制 方式 、 工 艺 装置 采用 的 控制 方 
法 及 联 锁 信 号 、 检 测 和 调节 系统 的 技术 方法 及 调整 参数 、 自 动 
化 仪表 的 配置 及 调整 参数 、 安 装 要 求 及 其 管线 敷设 要 求 、 系 统 
联动 或 自动 控制 的 要 求 及 参数 、 工 艺 系统 的 参数 及 要 求 。 

6) 弱电 系统 的 机 房 安 装 要 求 、 供 电 电 源 的 要 求 、 管 线 甫 
设 方式 、 防 雷 接地 要 求 及 具体 安装 方法 ， 探 测 器 、 终 端 及 控制 
报警 系统 安装 要 求 ， 信 和 号 传输 分 贝 要 求 、 调 整 及 试验 要 求 。 

7) 铁 构 件 加 工 制作 和 控制 盘 柜 的 制作 要 求 、 防 腐 要 求 、 
密封 要 求 、 焊 接 工艺 要 求 、 大 型 部 件 吊 装 要 求 及 其 混凝土 基础 
工程 施工 要 求 及 其 标号 、 设 备 冷却 管 路 试验 要 求 、 燕 馏 水 及 电 
解 液 配制 要 求 、 化 学 法 降低 接地 电阻 剂 配制 要 求 等 非 电气 的 有 
关 要 求 。 

8) 所 有 图 中 交代 不 清 、 不 能 表达 或 没有 必要 用 图 表示 的 
要 求 、 标 准 、 规 范 、 方 法 等 。 

9) 除 设计 说 明 外 ， 其 他 每 张 图 上 的 文字 说 明 或 注 明 的 个 
别 、 局 部 的 一 些 要 求 等 ， 如 ， 相 同 或 同一 类 别 元 器 件 的 安装 标 
高 及 要 求 等 。 

10) 土建 、 暖 通 、 设 备 、 管 道 、 装 饰 、 空 调制 冷 等 专业 对 
电气 系统 的 要 求 或 相互 配合 的 有 关 说 明 、 图 样 ， 如 电气 竖井 、 
管道 交叉 、 抹 灰 厚 度 、 基 准 线 等 。 

2. 总 电气 平面 图 

阅读 总 电气 平面 图 时 的 方法 如 下 : 
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1) 建筑 物 名 称 、 编 号 、 用 途 、 层 数 、 标 高 、 等 高 线 、 用 
电 设备 容量 及 大 型 电动 机 容量 和 台数、 弱电 装置 类 别 、 电 源 及 
信号 进 户 位 置 。 

2) 变 配 电 所 位 置 、 变 压 器 台数 及 容量 、 电 压 等 级 、 电 源 
进 户 位 置 及 方式 、 系 统 架空 线路 及 电缆 走向 、 杆 型 及 路 灯 、 拉 
线 布置 ， 电缆 沟 及 电缆 井 的 位 置 、 回 路 编号 、 主 要 负载 导线 截 
面积 及 根 数 、 电 缆 根 数 、 弱 电线 路 的 走向 及 敷设 方式 ， 大 型 电 
动机 及 主要 用 电 负 载 位 置 以 及 电压 等 级 ， 特 殊 或 直流 用 电 负 载 
位 置 、 容 量 及 其 电压 等 级 等 。 

3) 系统 周围 环境 、 河 道 、 公 路 、 铁 路 、 工 业 设 施 、 电 网 
方位 及 电压 等 级 、 居 民 区 、 自 然 条 件 、 地 理 位 置 、 海 拔 等 。 

4) 设备 材料 表 中 的 主要 设备 材料 的 型 号 、 规 格 、 数 量 、 
进货 要 求 、 特 殊 要 求 等 。 

5) 文字 标注 、 符 号 意义 、 其 他 有 关 说 明 、 要 求 等 。 

3. 电气 系统 图 

(1) 阅读 变 配 电 装 置 系统 图 的 方法 

1) 进 线 回 路 个 数 及 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 (架空 、 
电缆 ) 、 导 线 电缆 型 号 规格 、 计 量 方式 、 电 流 电压 互感 器 及 仪 
表 型 号 规格 及 数量 、 防 雷 方式 及 避雷 器 型 号 规格 及 数量 。 

2) 进 线 开关 型 号 规格 及 数量 、 进 线 柜 的 型 号 规格 及 台 
数 、 高 压 侧 联 络 开 关 型 号 规格 及 数量 。 

3) 变 压 顺 型 号 规格 及 台数 、 母 线 型 号 规格 及 低压 侧 联络 
开关 ( 柜 ) 型 号 规格 。 

4) 低压 出 线 开 关 ( 柜 ) 的 型 号 规格 、 台 数 、 回 路 数 、 用 
途 、 编 号 、 计 量 方 式 及 表 计 、 有 无 直 控 电动 机 或 设备 的 型 号 规 
格 、 台 数 、 起 动 方 法 和 导线 电缆 型 号 规格 ， 同 时 对 照 单 元 系统 
图 和 平面 图 查阅 送出 回路 是 否 一 致 。 
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5) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS (不 间断 电源 ) ， 其 型 号 规 
格 、 容 量 与 系统 连接 方式 及 切换 方式 、 切 换 开 关 及 线路 的 型 号 
规格 、 计 量 方式 及 仪表 。 

6) 电容 补偿 装置 的 型 号 规格 及 容量 、 切 换 方式 及 切换 装 
置 的 型 号 规格 。 

(2) 阅读 动力 系统 图 的 方法 

1) 进 线 回路 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 、 导 线 电缆 及 穿 
管 的 型 号 规格 。 

2) 进 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 熔 断 器 及 导线 的 型 号 规格 、 
计量 方式 及 表 计 。 

3) 出 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 熔 断 器 及 导线 的 型 号 规格 、 
回路 数 、 用 途 、 编 号 及 容量 、 穿 管 规 格 ， 起 动 柜 或 箱 的 型 号 规 
格 ， 电 动机 及 设备 的 型 号 规格 、 容 量 、 起 动 方 式 ， 同 时 核对 该 
系统 动力 平面 图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

4) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS， 内 容 同 前 。 

5) 电容 补偿 装置 ， 内 容 同 前 。 

(3) 阅读 照明 系统 图 的 方法 

1) 进 线 回路 编号 、 进 线 线 制 (三 相 五 线 、 三 相 四 线 、 单 
相 两 线 制 ) 、 进 线 方式 、 导 线 电缆 及 穿 管 的 型 号 规格 。 

2) 照明 箱 、 盘 、 柜 的 型 号 规格 ， 各 回路 开关 、 熔 断 器 及 
总 开关 、 人 熔断 器 的 型 号 规格 、 回 路 编号 及 相 序 分 配 ， 各 回路 容 
量 及 导线 穿 管 规格 、 计 量 方式 及 表 计 、 电 流 互 感 器 型 号 规格 ， 
同时 核对 该 系统 照明 平面 图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

3) 直 控 回 路 编号 、 容 量 及 导线 穿 管 规 格 、 控 制 开关 型 号 
规格 。 

4) 箱 、 柜 、 盘 有 无 漏电 保护 装置 ， 其 型 号 规格 ， 保 护 级 
别 及 范围 。 
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5) 应 急 照 明 装 置 的 规格 型 号 及 台数 。 

4. 电气 平面 图 

(1) 变 配 电 装 置 平面 图 

1) 阅读 户外 变 电 所 平面 布置 图 时 的 方法 如 下 : 

Q@ 变 电 所 在 总 平面 图 上 的 位 置 及 其 占 地 面积 的 几何 形状 
和 尺寸 ， 电 源 进 户 回路 个 数 、 编 号 、 电 压 等 级 、 进 线 方位 、 进 
线 方式 及 第 一 接线 点 的 形式 ( 杆 、 塔 ) 、 进 线 电 缆 或 导线 的 型 
号 规格 、 电 缆 头 型 号 规格 ， 进 线 杆 塔 规格 ， 晤 式 绝缘 子 的 规 
格 、 片 数 及 进 线 横 担 的 规格 。 

@ 混凝土 构架 及 其 基础 的 布置 、 间 距 、 比 例 、 高 度 、 型 
式 ( 门 型 、 单 杆 支 柱 型 )， 中 心 线 位 置 、 数 量 、 规 格 、 用 途 及 
其 结构 型 式 ， 避 雷 针 的 位 置 、 数 量 、 规 格 、 型 式 结 构 ， 电 缆 沟 
的 位 置 、 羡 板结 构 及 其 沟 断 面 布置 ， 控制 室 及 室内 部 分 配 电 装 
置 、 电 容器 室 以 及 休息 室 、 检 修 间 、 备 品 库 等 房间 的 位 置 、 面 
耻 、 几 何 尺 寸 、 开 间 布 置 等 。 

@) 隔离 开关 、 避 雷 器 、 电 流 互感 器 、 电 压 互 感 器 及 其 熔 
断 器 、 断 路 器 、 电 力 变 压 嚣 、 跌 落 式 熔断 器 、 所 用 变压器 、 阻 
波 器 、 滤 波 器 、 耦 合 电容 器 等 室外 主要 设备 的 型 号 、 规 格 、 数 
量 、 安 装 位 置 。 

@ 一 次 母线 、 二 次 母线 的 规格 及 组 数 ， 悬 式 绝缘 子规 格 
片 数 、 组 数 ， 穿 墙 套 管 型 号 、 规 格 、 组 数 、 安 装 位 置 及 标高 ， 
二 次 侧 母 线 桥 的 结构 型 式 、 标 高 、 材 料 规格 ， 支 柱 绝缘 子 型 号 
规格 及 数量 、 安 装 位 置 、 间 距 。 

@) 控制 室 信 号 盘 、 控 制 盘 、 电 源 柜 、 直 流 柜 、 模 拟 盘 的 
型 号 规格 、 数 量 、 安 装 位 置 ， 室 内 电缆 沟 位 置 。 

@) 二 次 配 电 室 进 线 柜 、 计 量 柜 、 开 关 柜 、 控 制 柜 、 联 络 
柜 、 避 雷 柜 的 型 号 、 规 格 、 台 数 安装 位 置 ， 室 内 电缆 沟 位 置 ， 
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引出 线 的 穿 墙 套 管 的 型 号 、 规 格 、 编 号 、 安 装 位置 及 标高 ， 引 
出 电缆 的 位 置 、 编 号 。 室 内 数 设 管 路 的 规格 及 导线 电缆 规格 、 
根 数 。 

Q@ 修理 间 电 源 柜 、 动 力 配 电 柜 的 型 号 、 规 格 、 安 装 位 置 、 
电缆 沟 位 置 ， 管 路 布置 及 其 规格 、 导 线 及 电缆 规格 。 

(@ 电容 器 室 、 电 容器 柜 或 台 架 的 型 号 、 规 格 、 安 装 位 置 、 
电费 沟 位 置 。 

@@ 接地 极 、 接 地 网 平面 布置 及 其 材料 的 型 号 、 规 格 、 数 
量 、 引 入 室内 的 位 置 及 室内 布置 方式 、 接 地 电阻 要 求 、 与 设备 
接地 点 连接 要 求 、 数 设 要 求 

(0 上 述 各 条 内 容 有 无 与 设计 规范 不 符 ， 有 无 与 土建 、 采 
暧 、 通 风 、 给 排水 等 专业 冲突 了 矛盾 之 处 。 

2) 阅读 户外 变 压 融 台 平 面 布置 图 时 的 方法 如 下 : 

QD 变压器 台 的 容量 及 安装 位 置 、 电 源 电压 等 级 、 回 路 编 
号 、 进 户 方位 、 进 线 方式 、 第 一 接线 点 形式 、 进 线 型 号 规格 、 
电线 头 规 格 、 进 线 杆 规格 、 悬 式 绝缘 子规 格 、 片 数 及 横 担 
规格 。 

@) 变压器 的 安装 方式 (落地 、 杆 上 ) ， 变 压 器 的 基础 
只 、 高 度 、 围 栏 形式 ( 墙 、 栏 杆 或 网 ) 及 其 高 度 ， 跌 落 式 熔 
断 融 和 避雷 需 的 型 号 规格 、 安 装 位 置 、 横 担 构件 支撑 规格 及 要 
求 、 杆 头 金具 布置 形式 、 接 地 引线 及 接地 板 的 布置 、 接 地 电阻 
要 求 ， 悬 式 绝 缘 子 及 针 式 绝缘 子 数量 及 规格 ， 高 低压 母线 规格 
及 安装 方式 ， 电 杆 的 规格 及 数量 、 卡 盘 和 底盘 ， 陋 离开 关 型 号 
规格 及 安装 方式 ， 低 压 侧 熔 断 器 的 型 号 规格 ,低压 侧 总 柜 或 总 
箱 的 位 置 、 规 格 、 结 构 形 式 ， 以 及 低压 出 线 方式 、 计 量 方 
式 等 。 

3) 阅读 户 内 变 配 电 所 平面 布置 图 时 的 方法 如 下 : 
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QD 与 户外 变压器 台 平 面 布置 图 的 识 读 方法 相同 。 

@) 变 配 电 所 的 层 数 、 开 间 布 置 及 用 途 、 楼 板 孔 洞 用 途 及 
几何 尺寸 。 

(3) 各 层 设备 平面 布置 情况 ， 开 关 柜 、 计 量 柜 、 控 制 柜 、 
联络 柜 、 避 雷 柜 、 信 号 盘 、 电 源 柜 、 操 作 柜 、 模 拟 盘 、 电 容 
柜 、 变 压 器 等 的 型 号 规格 、 台 数 、 安 装 位 置 ， 首 层 电 缆 沟 位 
置 ， 引 出 线 穿 墙 套 管 型 号 、 规 格 、 编 号 、 安 装 位 置 ， 引 出 电费 
的 位 置 编号 ， 母 线 及 母线 桥 结 构 型 式 及 型 号 规格 组 数 等 。 室 内 
敷设 管 路 的 规格 及 导线 电缆 的 型 号 规格 及 根 数 。 

(2) 动力 平面 图 

1) 设备 基础 及 电动 机 位 置 ， 电 动机 容量 、 电 压 、 人 台数 及 
编号 ， 控 制 柜 箱 的 位 置 及 型 号 规格 ， 从 控制 柜 箱 到 电动 机 安装 
位 置 的 管 路 、 线 柳 、 电 绕 沟 的 型 号 规格 及 线 绕 型 号 规格 及 根 数 
和 安装 方式 ， 直 控 大 型 电动 机 线 缆 甫 设 方式 及 引入 位 置 、 型 号 
规格 。 

2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 ， 线 缆 型 号 规格 ， 第 一 接线 点 位 


























柜 箱 的 连接 形式 及 线 缆 型 号 规格 。 

3) 接地 母线 、 引 线 、 接 地 极 的 型 号 规格 、 数 量 、 甫 设 方 
式 、 接 地 电阻 要 求 。 

4) 控制 回路 、 检 测 回 路 的 线 缆 型 号 规格 、 数 量 及 敷设 方 
式 ， 控 制 元 件 、 检 测 元 件 型 号 规格 及 安 凌 位 置 。 

5) 核对 系统 图 与 动力 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 
量 及 控制 方式 是 否 相 同 。 

6) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 的 敷设 方式 
( 管 、 槽 、 插 接 或 封闭 母线 、 竖 井 等 ) 、 型 号 、 规 格 、 根 数 、 
相互 联络 方式 。 单 层 结构 的 不 同 标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 及 平 
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面 布 置 图 。 

7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

8) 单独 设立 控制 室 的 动力 平面 图 ， 应 擎 握 控制 室 的 位 
置 、 控 制 回路 数 、 控 制 柜 结构 或 型 号 规格 ， 并 对 照 控 制 原理 图 
及 电缆 清册 核对 控制 方式 、 联 锁 回 路 、 控 制 柜 排 列 安 装 位 置 、 
电缆 沟 或 线 槽 的 安装 位 置 和 安装 方式 。 

9) 具有 仪表 检测 的 动力 电路 应 对 照 仪表 平面 布置 图 核对 
联 锁 回 路 、 调 节 回 路 的 元 器 件 及 线 线 的 布置 及 安装 数 设 方式 。 

10) 室内 采用 明 装 架空 母线 的 规格 、 绝 缘 子 型 号 规格 、 
电源 引入 及 引 下 线 规格 、 安 装 方式 、 对 应 设备 及 开关 箱 柜 的 型 
号 规格 等 。 

11) 各 类 特殊 环境 电气 设备 及 管线 的 上 述 内 容 。 

(3) 照明 平面 图 

1) 灯具 、 搬 座 、 开 关 的 位 置 、 型 号 规格 、 数 量 ， 控 制 箱 
的 安装 位 置 及 型 号 规格 、 人 台数 ， 从 控制 箱 到 灯具 插座 、 开 关 安 
装 位 置 的 管 路 〈 包 括 线 槽 、 槽 板 、 明 装 线 路 等 ) 的 规格 、 走 
向 ， 以 及 导线 的 型 号 规格 、 根 数 和 安装 方式 ， 上 述 各 元 件 的 标 
高 及 安装 方式 和 各 户 计量 方法 等 。 

2) 电源 进 户 的 位 置 、 方 式 、 线 缆 型 号 规格 ， 第 一 接线 点 
位 置 及 引入 方式 ， 总 电源 箱 型 号 规格 及 安装 位 置 ， 总 箱 与 各 分 
箱 的 连接 形式 及 线 缆 型 号 规格 。 

3) 核对 系统 图 与 照明 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 
量 及 控制 方式 〈 集 中 、 单 独 控制 ) 是 否 相 同 。 

4) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 的 敷设 方式 
( 管 、 模 、 竖 井 等 )、 型 号 、 规 格 、 根 数 、 走 向 、 连 接 方式 
( 盒 内 、 箱 内 等 ) 。 单 层 结构 的 不 同 标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 
及 平面 布置 图 。 
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5) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

6) 采用 明 装 线路 时 ， 其 导线 或 电缆 的 规格 、 绝 缘 子 型 号 
规格 、 钢 索 型 号 规格 、 支 柱 塔 架 结 构 、 电 源 引 和 及 安装 方式 、 
控制 方式 及 对 应 设备 开关 元 件 的 型 号 规格 等 。 

7) 其 他 特殊 照明 装置 的 安装 要 求 及 布线 要 求 、 控 制 方 
式 等 。 

8) 土建 工程 的 层 高 、 墙 厚 、 抹 灰 厚 度 、 开 间 布 置 ， 梁 窗 
柱 梯 井 厅 的 结构 尺寸 、 装 饰 结构 形式 及 要 求 等 土建 资料 。 

9) 各 类 机 房 照 明 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

10) 各 类 特殊 环境 照明 布置 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

(4) 通信 、 广 播 平 面 图 

1) 机 房 位 置 及 平面 布置 ， 总 机 柜 、 配 线 架 、 电 源 柜 、 操 
作 台 的 型 号 规格 及 安装 位 置 要 求 ， 交 流 电源 的 进 户 方式 、 要 
求 、 线 缆 型 号 规格 ， 天 线 引入 位 置 及 方式 。 

2) 市 局 的 外 线 对 数 、 引 入 方式 、 甫 设 要 求 、 型 号 规格 ， 
内 部 电话 的 引出 线 对 数 、 引 出 方式 ( 管 、 槽 、 桥 架 、 坚 井 
等 ) 、 型 号 规格 、 线 缆 走 向 。 

3) 广播 线路 的 引出 对 数 、 引 出 方式 ， 线 缆 的 型 号 规格 、 
线 缆 走 向 、 数 设 方式 及 要 求 。 

4) 各 房间 话机 插座 、 音 箱 及 元 器 件 安装 位 置 标高 、 安 装 
方式 、 型 号 规格 及 数量 、 线 缆 管 路 型 号 规格 及 走向 ， 多 层 结构 
时 ， 上 下 穿越 线 缆 的 甫 设 方式 、 型 号 规格 、 根 数 、 走 向 、 连 接 
方式 。 

5) 屋顶 天 线 布置 位 置 ， 天 线 的 型 号 规格 及 数量 、 安 装 方 
式 ， 信 和 号 线 缆 引 下 及 引入 方式 及 引 和 位置， 信和 号 线 缆 型 号 
规格 。 

6) 核对 系统 图 与 平面 图 的 信号 回路 编号 、 用 途 名 称 等 。 
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(5) 电缆 电视 平面 布置 网 

1) 机 房 位 置 及 平面 布置 ， 前 端 设备 的 型 号 规格 、 台 数 ， 
电源 柜 和 操作 人 台 的 型 号 规格 及 安装 位 置 要 求 ， 交 流 电 源 进 户 方 
式 、 要 求 、 线 缆 型 号 规格 ， 天线 引入 位 置 及 方式 、 天 线 数量 。 

2) 信号 引出 的 回路 数 、 线 缆 型 号 规格 、 电 缆 敷设 方式 及 
要 求 与 走向 。 

3) 各 房间 电视 插座 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 、 型 号 规格 
数量 ， 线 缆 的 型 号 规格 及 走向 、 甫 设 方式 ; 多 层 结构 时 ， 上 下 
穿越 电缆 敷设 方式 及 型 号 规格 ; 有 无 中 间 放 大 顺 ， 其 型 号 规 
格 、 数 量 、 安 装 方式 及 电源 位 置 等 。 

4) 有 自 办 节目 时 ， 机 房 、 演 播 厅 平面 布置 及 其 摄像 设备 
的 型 号 规格 、 电 缆 及 电源 位 置 等 。 

5) 屋顶 天 线 布 置 ， 天 线 的 型 号 规格 、 数 量 、 安 装 方式 ， 
言 号 电缆 的 引 下 及 引入 方式 、 引 入 位 置 、 型 号 规格 ， 天 线 的 电 
源 引 上 方式 、 型 号 规格 ， 天 线 安装 要 求 (方向 、 仰 角 、 电 
平等 ) 。 

5. 二 次 回路 、 自 动 装置 等 控制 原理 图 

(1) 动力 (主要 指 电动 机 ) 控制 原理 图 

1) 电动 机 及 起 动 柜 的 型 号 规格 、 电 压 等 级 、 起 动 方式 
(直接 、 串 联 阻抗 、 自 看 变压器 、 星 -三 角 、 下 边 三 角 等 ) 、 被 
施 负 载 的 机 械 特 性 (和 恒 转 矩 、 恒 功率 、 反 抗 性 通风 机 )、 冷 却 
方式 〈 风 冷 、 油 循环 、 水 循环 ) 、 油 路 水 路 提供 的 检测 信号 型 
式 (压力 、 温 度 、 流 速 )、 被 拖 负 载 的 运行 方式 (连续 、 间 
斯 、 周 期 性 间断 ) ， 电 动机 及 设备 的 基础 是 否 与 电动 机 功率 及 
转速 相符 等 。 

2) 开关 [断路 器 、 接 触 器 、 开 启 式 开关 熔断 器 组 (负载 
开关 ) ] 的 型 号 规格 、 台 数 、 用 途 (起 动 、 运 转 、 切 换 ) 、 保 
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护 方式 〈 燃 断 融 、 热 继电器 、 空 气 断 路 融 延 时 脱 扣 咒 、 过 电 
流 继 电 霹 、 电 压 继电器 、 差 动 保 护 装 置 ) 及 其 保护 元 件 的 型 
号 规格 、 功 能 作用 ,切换 方式 及 切换 元 件 (时 间 继 电器 、 速 
度 继 电器 、 电 流 继 电 咒 ) 的 型 号 规格 、 功 能 作用 。 

3) 电子 调节 及 控制 设备 的 双向 品 闸 管 、 触 发 电路 、 电 源 
装置 、 保 护 元 件 及 其 他 形式 电子 电路 元 件 的 型 号 规格 、 功 能 
作用 。 

4) 调 速 方式 〈 变 极 、 调 压 、 调 频 ) 及 其 控制 电路 中 各 个 
元 带 件 的 型 号 规格 、 功 能 及 调 速 要 求 。 非 电 类 信号 或 触 点 的 位 
置 和 功能 。 

5) 系统 报警 指示 元 件 的 型 号 规格 、 功 能 ， 系 统 联 锁 装 置 
的 功能 及 各 继电器 触 头 的 分 布 、 通 断后 的 功能 作用 及 对 电路 的 
影响 。 

(2) 断路 带 控 制 及 信号 回路 的 原理 图 

1) 断路 天 的 型 号 规格 ， 操 动 〔( 作 ) 机 构 的 类 别 〈 手 力 操 
动 ( 作 ) 机 构 、 电 磁 操 动 ( 作 ) 机 构 、 电 动 操 动 ( 作 ) 机 构 、 
重 锤 操 动 ( 作 ) 机 构 、 压 缩 空气 操 动 ( 作 ) 机 构 、 液 压 传 动 
操 动 ( 作 ) 机 构 )、 型 号 规格 ,机 构 内 熔断 器 、 继 电器 、 信 号 
灯 、 操 作 转换 开关 、 接 触 器 、 小 型 电动 机 、 各 类 线圈 、 整 流 需 
件 (二 极 管 ) 的 型 号 规格 及 作用 功能 。 

2) 操作 电源 的 类 别 〈 交 流 、 直 流 ) 、 名 称 及 电压 ， 各 开 
关 辅 助 触 头 和 继 电 噩 触 头 的 分 布 位 置 及 其 作用 功能 ， 保 护 回 路 
的 作用 功能 及 其 来 自 继 电 保 护 回 路 的 触 头 编号 、 位 置 、 接 入 
方式 。 

3) 断路 器 事故 跳闸 后 ， 中 央 事 故 音 响 信 号 回路 的 工作 
状态 。 

4) 继 电 保 护 回路 动作 后 ， 断 路 絮 跳 曾 过 程 及 信号 系统 的 
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工作 状态 。 

5) 继 电 保 护 回路 与 断路 器 控制 回路 的 连接 方式 、 触 头 
编号 。 

(3) 接地 信号 监察 装置 原理 图 

1) 电压 互感 器 、 继 电器 型 号 规格 及 各 继电器 的 功能 
作用 。 

2) 继电器 触 头 分 布 情况 。 

(4) 操作 电源 原理 图 

1) 操作 电源 的 类 别 ( 交流、 直流)、 元 带 件 型 号 规格 及 
功能 作用 。 

2) 直流 操作 电源 的 类 别 (电容 储 能 、 久 名 蓄电池 组 、 复 
式 整 流 ) ， 整 流 锋 、 继 电 融 、 内 光 装 置 、 绝 缘 监 察 装置 、 蓄 电 
池 组 的 型 号 规格 及 功能 作用 。 

3) 各 组 操作 电源 的 形成 及 作用 。 

(5) 备用 电源 自动 投入 装置 的 原理 图 

1) 自 投 开关 的 类 别 (自动 开关 、 接 触 器 ) 及 继 电 吾 的 型 
号 规格 、 功 能 作用 。 

2) 继 电 顺 及 目 投 开关 辅助 触 头 的 分 布 情况 ， 其 动作 后 对 
电路 所 产生 的 影响 。 

(6) 自动 重合 闸 装置 的 原理 图 

1) 重合 曾 继 电 带 的 工作 原理 、 功 能 作用 、 型 号 规格 ， 各 
继电器 功能 作用 、 触 头 分 布 ， 转换 开关 的 型 号 规格 及 功能 
作用 。 

2) 自动 重合 闸 回 路 与 断路 器 控制 回路 及 保护 回路 的 关系 
和 控制 功能 。 

3) 重合 闹 装置 的 电源 回路 。 

(7) 电力 变 压 需 继 电 保护 控制 原理 图 
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1) 变压器 的 型 号 规格 、 继 电 保 护 的 方式 ( 差 动 保护 、 瓦 
斯 保护 、 过 电流 保护 、 低 电压 保护 、 过 载 保 护 、 温 度 保护 、 低 
压 侧 单 相 接地 保护 ) ， 各 继电器 的 型 号 规格 、 功 能 作用 、 继 电 
器 触 头 分 布 以 及 触 头 动作 后 对 电路 所 产生 的 影响 ， 电 流 互 感 器 
的 型 号 规格 及 装 设 位 置 。 

2) 继 电 保护 回路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 、 信 和 号 系统 
功能 作用 。 

(8) 电力 线路 继 电 保护 原理 图 

1) 线路 电压 等 级 ， 继 电 保 护 方式 (电流 速 断 保护 、 过 电 
流 保护 、 单 相 接地 保护 、 距 离 保 护 、 横 联 差 动 保护 )， 各 继 电 
器 的 型 号 规格 及 功能 作用 ， 继 电器 触 头 分 布 ， 电 流 互感 絮 的 型 
号 规格 及 装 设 位 置 。 

2) 保护 回路 与 控制 掉 曾 回路 的 连接 方式 ， 信 和 号 系统 功能 
作用 。 

(9) 电力 电容 器 组 继 电 保 护 原理 图 

1) 电力 电容 器 的 型 号 规格 及 数量 、 继 电 保护 方式 (过 电 
流 保护 、 横 联 差 动 保护 、 过 电压 保护 、 单 相 接 地 保护 ) 、 各 继 
电器 型 号 规格 及 功能 作用 、 继 电器 触 头 分 布 、 电 流 互感 絮 型 号 
规格 及 装 设 位置 。 

2) 保护 回路 与 控制 掉 曾 回路 的 连接 方式 ， 信 和 号 系统 功能 
作用 。 

(10) 开关 柜 控 制 原理 图 

1) 开关 柜 的 型 号 规格 、 电 压 等 级 、 功 能 作用 及 所 控 设 
备 , 采用 的 继 电 保 护 方式 (短路 、 过 电流 、 断 相 、 温 度 等 保 
护 )， 控 制 开关 的 作用 、 功 能 ,继电器 触 头 分 布 ， 电 流 互感 器 
的 型 号 规格 及 装 设 位置 。 

2) 保护 回路 与 控制 掉 曾 回路 的 连接 方式 、 信 和 号 系统 功能 
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作用 。 

6. 安装 接线 图 

阅读 接线 图 必须 对 照 上 述 各 类 原理 图 ， 弄 清 元 器 件 型 号 规 
格 及 接线 端子 是 否 一 致 ， 要 正确 区 分 哪些 接线 已 在 设备 本 身 或 
元 件 内 部 接 好 ， 哪 些 接 线 要 另 用 导线 或 电缆 进行 重新 接线 ; 必 
须 正确 掌握 每 段 导 线 的 头 和 尾 与 设备 或 元 器 件 的 连接 点 ; 当 标 
有 引 至 x x x 或 来 自 x x x 时 ， 应 立即 找 出 x x x 的 位 置 或 其 
接线 端子 板 ， 认 真 核对 线 芯 数 和 接线 点 位 置 ; 当 读 较为 复杂 的 
安装 接线 图 时 ， 应 将 其 分 割 为 几 部 分 ; 连接 导线 或 电缆 的 线 世 
数 必 须 满足 接线 端子 的 数量 ; 要 弄 清楚 元 器 件 或 设备 安装 位 置 
及 端子 板 安装 位 置 。 

7. 电缆 清 

阅读 电缆 清册 时 的 方法 如 下 : 

安装 单位 名 称 (指使 用 这 条 电缆 的 设备 ， 如 风机 、 水 泵 、 
压力 变 送 器 等 )、 电 缆 编号 、 电 绕 类 别 (电力 电缆 、 信 号 或 控 
制 电缆 ， 交 流 电 缆 、 直 流 电缆 ) 、 电 压 等 级 、 型 号 规格 、 电 缆 
走向 及 起 止 位 置地 点 、 电 缆 计 算 长 度 (这 个 数值 只 作为 参考 
数值 ， 不 作为 割 锯 电 缆 的 赁 证， 割 锯 电缆 一 般 应 实测 实 量 )、 
电缆 的 用 途 。 核 对 电缆 清册 上 的 电缆 应 与 平面 图 和 接线 图 上 的 
编号 、 型 号 规格 、 世 数 是 否 相符 。 

8. 大 样 图 

阅读 大 样 图 时 的 方法 如 下 : 

材料 及 材质 的 要 求 、 几 何 尺 寸 、 加 工 要 求 、 焊 接 防 腐 要 
求 、 安 装具 体位 置 、 内 部 结构 形式 ， 元 右 件 型 号 规格 及 功能 作 
用 、 具 体 接线 部 位 及 接线 方式 ， 元 器 件 排列 安装 位 置 、 制 作 比 
例 、 开 孔 要 求 及 其 部 位 尺寸 、 螺 纹 加 工 要求 、 安 装 操作 程序 及 
要 求 、 组 装 程序 、 与 其 他 图 样 的 联系 及 要 求 等 。 
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9. 架空 线路 施工 图 

阅读 架空 线路 施工 图 时 的 方法 如 下 : 

1) 电压 等 级 、 输 送 距 离 及 容量 、 线 路 型 式 ( 单 杆 、 双 
杆 、 铁 塔 、 混 合 ) 、 超 止 地 点 及 主要 路 径 。 

2) 杆 塔 编号 、 杆 塔 型 式 (直线 、 转 角 、 耐 张 、 终 端 )、 
标志 高 、 档 距 、 耐 张 段 长 度 、 转 角 角 度 、 跨 越 物 ( 河 、 渠 、 
树林 、 道 路 、 田 地 、 土 十 、 草 坪 、 碱 浴 、 砂 丘 、 山 坡 等 ) 。 

3) 杆 塔 的 型 式 、 结 构 、 主 要 材料 、 数 量 ， 拉 线 的 结构 、 
主要 材料 、 数 量 ， 三 盘 (底盘 、 卡 盘 、 拉 线 盘 ) 的 规格 、 数 
量 ， 各 类 金具 、 横 担 、 抱 夭 、 栏 杆 、 叉 架 、 文 撑 、 拉 板 、 吉 
板 、 垫 块 、 拉 环 等 零件 加 工大 样 图 ， 杆 头 及 整 杆 、 绝 缘 子 串 组 
装 图 等 。 

4) 线路 始 端 从 变 配 电 所 引出 示意 图 ， 末 端 引 入 变 配 电 所 
示意 图 ， 引 入 引出 装置 的 结构 、 材 料 、 加 工 图 。 

5) 避雷 线 的 接地 要 求 ， 接 地 杆 的 数量 及 具体 接地 部 位 、 
连接 方式 、 接 地 要 求 ， 大 跨越 具体 安装 技术 要 求 等 。 

10. 设备 材料 表 

阅读 设备 材料 表 时 ， 主 要 是 掌握 工程 中 的 设备 、 材 料 、 元 
器 件 的 型 号 规格 、 数 量 或 质量 、 有 出 指定 厂商 供 货 ， 并 应 与 前 
述 各 图 相符 。 需 要 说 明 的 是 ， 设 备 材料 表 中 的 内 容 不 作为 工程 
施工 备料 或 安装 的 依据 。 施 工 备 料 的 依据 ， 必 须 是 经 过 会 审 后 
的 施工 图 、 会 签 的 设计 变更 、 现 场 实际 发 生 的 经 甲 方 或 监理 或 
设计 签发 的 技术 文件 。 

5.2.2 某 工厂 车 间 动 力 接线 图 识 读 一 例 

图 5-1 所 示 为 某 工 三 车 间 动 力 接线 图 一 例 ， 现 在 我 们 识 读 
如 下 : 

1) 从 图 中 可 以 看 出 ,该 车 间 有 AP-1、AP-2、AP-3 三 台 























.128 ， 电工 技能 随身 读 

















BV(SX10)SC32 





上 == [i 
J 
~ BV(5X4)SC32 
X2 门 ] 
区 PG2 

















图 5-1 某 工厂 






































第 5 章 ， 巧 学 电气 图 识 读 .129 . 
6000 3000 14100 
BLV(3X6)SC20 
BLV(3X6)SC20 
BLV(3X2.5)SC15 
GD) BLV(3X2.5)SC15 
BX(3X70+1X35)SC80 
(KD BLVGXI SSCIS 2 
BLV(3X2.5)SC15 9 
wn 
201 301 2 
名 1lkW 11kW 全 
202 二 -302 吉 
BLV(6X10)SC32 | KW 3k x 
BLVGX2.5)SCISX7 be 
'BLV(3X2.5)SC15X2 名 
图 | 本 和 
em | AP-1 
控制 室 

















车 间 动 力 平面 图 











BLV(G3X2.5)SC15 
AP-4|BLV(6X2.5)SC20 
BLV(3X2.5)SC15 
[BLV(6X3.5)SCI0 








. 130 电工 技能 随身 读 





控制 柜 设 在 控制 室内 ， 全 部 为 落地 式 安装 ， 电 源 线 BX (3 x 
70 +1 x35) 穿 $80 钢管 、 埋 地 穿越 地 面 引 至 室外 ， 引 入 AP-1 
的 同时 ， 在 引入 点 处 曲轴 设置 了 接线 盒 

2) 从 图 中 可 以 看 出 ， 该 车 间 有 两 台 循环 泵 、 引 风电 动 
机 、 排 风电 动机 等 的 负载 ， 管 线 均 由 控制 室 的 AP-1 埋 地 引出 
至 电 动 机 接线 盒 处 ， 导 线 规格 、 根 数 、 管 径 见 图 中 标注 。 其 中 
有 三 根 管线 在 电 轴 设置 了 接线 盒 。 

3) 该 车 间 的 引 风 机 室 设 按钮 箱 各 一 个 ， 分 别 控制 循环 泵 
以 及 引 风 机 、 喜 风机， 安装 高 度 为 1.2m， 安 装 方式 为 明 装 ， 
其 控制 管线 也 由 AP-1 埋 地 引出 ， 控 制 线 为 1. 5mm? 铜 世 塑料 
绝缘 线 ， 穿 管 ， 管 的 直径 为 p15mm。 

4) AP-4 动力 箱 暗 装 于 墙 上 ， 安 装 高 度 为 1.4m， 电 源 管 
由 AP-1 埋 入 地 下 。 立 式 0.37kW 泵 的 负载 管 由 AP-4 箱 埋 地 引 
至 电动 机 接线 盒 处 。 

5) AL-1 照明 配 电 箱 暗 装 于 昨 轴 的 墙 上 ， 安 装 高 度 为 
1.4m， 电 源 线 BV (5 x10) 穿 $32mm 钢管 埋 地 敷设 ， 由 AP- 
1 引 来 ， 并且 在 图 中 标 出 了 各 种 插座 的 安装 位 置 ， 均 为 上 暗 装 ， 
除 注 明 标高 外 ， 均 为 0.3m 标高 ， 管 路 全 部 埋 地 上 翻 至 元 器 
件 处 。 

6) 接地 极 采用 $25mm x 2500mm 镀 锌 圆 钢 ， 接 地 母线 采 
用 40mm x4mm 镀 锌 扁 钢 ， 埋 设 于 该 动力 车 间 前 侧 经 @ 轴 埋 地 
引入 控制 室 于 柜 体 上 。 
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6.1 架空 配 电 线路 的 结构 


架空 电力 线路 是 由 电 杆 、 绝 缘 子 、 导 线 、 金 具 和 拉线 等 组 
成 的 ， 如 图 6-1 所 示 。 





图 6-1 架空 线路 的 组 成 


1. 电 杆 
电 杆 是 导线 的 支持 物 ， 是 使 导线 与 导线 、 导 线 与 大 地 、 导 
线 与 障碍 物 之 间 保 持 一 定 的 安全 距离 。 电 杆 按 材料 的 不 同 分 为 








.132 ， 电工 技能 随身 读 





木 杆 、 钢 筋 混 凝 土 杆 、 钢 管 杆 等 ， 其 不 同 的 优 缺 点 及 用 途 见 表 


0-1。 


表 6-1 各 种 电 杆 的 优 缺 点 及 用 途 























名 称 优点 缺点 用 还 

es 重量 轻 , 安装 | ”机械 强度 低 , 易 | 目前 已 经 较 少 
方便 腐烂 使 用 

| 产科 应 用 卑 
钢筋 混 “| 挺 直 ,而 用 , 价 et 
凝 上 杆 “ | 格 低廉 不 易 腐 伺 运输 笨重 以 下 的 电力 
线路 中 

向 管 丁 | 机械 蝇 度 大 ,使 消耗 钢材 量 大 ,| 吕 和 轴 

用 年 限 长 价格 高 , 易 生 锈 hoop 











钢筋 混凝土 杆 的 规格 及 埋设 深度 见 表 6-2。 
表 6-2 钢筋 混凝土 杆 的 规格 及 埋设 深度 


















































杆 长 /m 8 9 10 11 12 13 
稍 径 /mm 150 150 190 190 190 190 
底 径 /mm 257 257 323 337 350 363 
埋设 深度 /mm | 1400 1400 1700 1800 2000 2200 
总 重量 /kg 392 392 620 680 750 980 
2. 横 担 
横 担 是 用 来 安装 绝缘 子 、 支 持 导线 以 及 隔离 开关 等 元 件 








的 。 一 般 农村 常用 的 横 担 有 和 角 铁 横 担 ( 见 图 6-2) 和 瓷 横 担 
( 见 图 6-3) ， 角 铁 横 担 与 抱 夭 组 装 的 结构 图 形 如 图 6-4 所 示 。 
3. 导线 
导线 是 用 来 传输 电流 的 ， 应 具有 较 好 的 导电 性 能 、 较 高 的 
机 械 强 度 和 较 强 的 耐 腐蚀 性 。 架 空 配 电线 路 一 般 采 用 铝 绞 线 或 
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图 6-2 和 角 铁 横 担 
~ 短 g 
7 2 
EE 
oo a 人 ， 了 
4): WA Bp 
图 6-3 盗 横 担 






绝缘 子安 装 孔 


图 6-4 角 铁 横 担 的 一 般 结构 形状 
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钢 芯 铝 绞 线 。 铝 绞 线 的 型 号 一 般 用 字母 LJ 表示 ， 如 LJ-35 表 
示 导 线 截 面积 为 33mm2 的 铝 绞 线 ; 钢 芯 铝 绞 线 的 型 号 用 字母 
LGJ 表示 ， 如 LGJ-50 表示 导线 截面 积 为 S0mm” 的 钢 芯 铝 绞 
线 。 表 6-3 所 示 是 常用 铝 绞 线 和 钢 芯 铝 绞 线 的 规格 。 


表 6-3 ”常用 铝 绞 线 和 钢 芯 铝 绞 线 的 规格 












































名 称 标 称 截面 积 | 股 数 x 直径 | 导线 直径 | 单位 长 度 重量 
/mm? /mm /mm /(kg/km) 
16 7 x1.70 5.1 44 
ee 25 7 x2. 12 6.4 68 
中 ( 铝 绞 线 ) 35 7 x2.50 7.5 95 
50 7 x3.00 9.0 136 
16 6 x1.80 5.4 62 
LGJ 25 6 x2.20 6.6 92 
( 钢 芯 铝 绞 线 ) 35 6 x2. 80 8.4 150 
50 6 x3.20 9.6 196 
4. 绝缘子 


架空 线路 绝缘 子 的 作用 是 保证 导线 与 电 杆 和 其 他 支持 结构 
间 绝 缘 的 ， 因 此 它 必须 具有 高 度 的 绝缘 能 力 ; 导线 是 敷设 在 绝 
缘 子 上 的 ， 所 以 绝缘 子 还 应 具有 足够 的 机 械 强度 ; 配 电线 路 上 
常用 的 绝缘 子 有 针 式 绝缘 子 ( 见 图 6-5) 、 盘 形 悬 式 绝缘 子 
( 见 图 6-6)、 蝶 式 绝缘 子 ( 见 图 6-7) 、 复 合 绝缘 子 ( 见 图 6- 
8) 、 拉 线 绝缘 子 ( 见 图 6-9) 。 各 种 绝缘 子 的 用 途 及 特点 见 表 
6-4。 

5. 金具 

架空 配 电线 路 使 用 的 金具 ( 见 图 6-10) 是 安装 导线 、 横 
担 、 绝 缘 子 及 拉线 时 使 用 的 铁 件 总 称 。 线 路 金具 有 几 十 种 ， 作 
为 电气 工作 人 员 ， 必 须 能 够 熟练 识别 和 应 用 。 
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图 6-8 





复合 绝缘 子 





图 6-7 蝶 式 绝缘 子 图 6-9 拉线 绝缘 子 
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表 6-4 各 种 绝缘 子 的 用 途 及 特点 
名 称 用 途 及 特点 





常用 于 10kV 以 下 线路 直线 杆 上 。 绝 缘 子 由 瓷 件 和 
钢 脚 组 成 ,次 件 和 钢 脚 用 胶合 剂 或 螺纹 连接 成 一 整体 。 
钢 脚 按 不 同 的 安装 方式 分 为 铁 担 直 脚 \ 木 担 直 脚 和 
弯 脚 








针 式 绝缘 子 


























能 承受 较 大 拉力 ,广泛 用 于 10kV 及 以 上 线路 的 耐 
张 .转角 和 终端 杆 上 。 盘 形 悬 式 绝缘 子 由 瓷 件 、 铁 帽 和 
县 “| 钢 脚 用 水 泥 胶 合剂 胶合 而 成 。 按 其 金属 附件 连接 方 
式 , 分 为 模型 和 球 型 两 种 ,模型 连接 的 在 产品 型 号 后 标 
有 “C” 字 (球形 的 不 用 字母 表示 ) ; 按 使 用 地 区 ,分 为 正 
常 区 用 和 污 移 区 用 的 两 种 ,在 产品 型 号 中 用 “W” 表 示 
防 污 型 绝缘 子 



















































































用 于 线路 终端 . 耐 张 及 转角 杆 上 ,以 及 需要 承受 导线 
拉力 的 地 方 ,由 于 其 耐 压 性 能 差 ,不 能 单独 作为 线路 绝 
缘 元 件 使 用 ,一 般 将 它 与 盘 形 悬 式 绝缘 子 配合 使 用 , 作 
为 金具 的 一 个 元 件 


用 于 线路 终端 .转角 或 大 跨 距 电 杆 及 拉线 上 ,以 张 紧 
拉线 或 导线 ,并 加 固 电 杆 ,这 种 绝缘 子 仅 供 拉 紧 线 作 对 
拉 紧 绝缘 子 | 地 绝缘 用 ,不 做 主 绝缘 体 ,以 免 因 汇 漏电 流 而 引起 触电 
事故 , 按 其 结构 分 ,有 和 蛋 形 、 四 角形 柱 体 和 八角 形 柱 体 
三 种 























蝶 式 绝缘 子 




























































































各 种 金具 的 规格 尺寸 ， 应 根据 电 杆 的 粗细 、 安 全 距离 要 求 
及 当地 电力 部 门 的 规定 制作 ， 为 防止 锈蚀 ， 各 种 金具 均 应 进行 
热 镀 锌 处 理 。 

1) 高 压 配 电线 路 常用 的 金具 包括 铁 横 担 、U 形 抱 短 、 拉 
线 抱 夭 、 拉 线 棒 以 及 各 种 螺钉 等 ， 如 图 6-11 所 示 ， 它 们 的 作 
用 是 将 瓷 绝缘 子 和 拉线 等 固定 在 电 杆 上 。 
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横 担 







平行 挂 板 
耐 张 线 夹 





铁 模 担 ”拉线 抱 针 


四 < 


U 形 抱 贸 ( 圆 铁 链 ) 杆 顶 柱 抱 旬 








拉线 棒 螺栓 
图 6-11 高 压 配 电线 路 的 常用 铁 件 
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2) 盘 形 县 式 瓷 绝缘子 用 金具 : 图 6-12 所 示 为 盘 形 悬 式 瓷 
绝缘 子 用 金具 ， 包 括 耐 张 线 来 、 直 角 挂 板 、 平 行 挂 板 、U 形 挂 
环 等 。 耐 张 线 夹 的 作用 是 将 导线 连接 在 耐 张 绝缘 子 串 上 ， 分 倒 
装 式 和 正装 式 两 种 ， 以 倒 装 式 应 用 最 多 。 






球 头 挂 坏 碗 头 挂 板 U 形 挂 环 





延长 环 平行 挂 板 耐 张 线 夹 并 沟 线 夹 
图 6-12 盘 形 悬 式 绝缘 子 用 金具 


3) 拉线 金具 : 图 6-13 所 示 为 常用 的 拉线 金具 ， 主 要 有 钢 
线 卡子 、UT 形 线 夹 、 拉 线 U 形 环 等 ， 用 于 电 杆 拉线 的 紧 固 、 
调整 及 连接 。 

4) 导线 连接 金具 : 图 6-14 所 示 为 常用 的 导线 连接 金具 ， 
主要 有 不 接 管 和 跨 径 线 夹 。 压 接管 主要 用 于 导线 档 距 中 的 导线 
连接 ， 跨 径 线 夹 用 于 不 承受 拉力 导线 的 连接 。 

5) 线 夹 金具 : 图 6-15 所 示 为 常用 的 线 夹 金具 ， 适 用 于 耐 
张 杆 塔 固定 导线 或 避雷 线 。 
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棉 形 线 夹 UT 形 线 夹 心 形 环 


NB» 


拉线 U 形 环 钢 线 卡子 
图 6-13 ”拉线 金具 
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， > 
gS - 的 
Ss | 
3 | 
螺栓 型 耐 张 线 夹 压缩 型 耐 张 线 夹 绝缘 耐 张 线 夹 





J 可 
铝 合金 而 张 线 夹 模 形 只 张 线 夹 晤 息 线 夹 
图 6-15 线 夹 金具 


6.2 架空 配 电 线路 的 施工 
6.2.1 电线 杆 位 的 确定 方法 

路 径 确 定 后 ， 应 当 实 地 测量 mim 应 
考虑 施工 难 易 和 地 形 、 地 质 条 件 等 ， 遇 有 泥水 、 洼 地 、 沙 滩地 
带 等 时 ， 应 考虑 加 固 措 施 。 对 于 带 拉 线 的 杆 位 ， 1 
响 机 耕 、 交 通 或 与 其 他 设施 发 生 了 矛盾。 

常用 测量 定 杆 位 的 工具 是 花 杆 〈 也 叫 标杆 ) 和 测 强 。 测 
量 时 ， 首 先 确定 首 端 杆 和 终端 杆 的 位 置 ， 并 且 打 好 标 桩 作为 按 
坑 和 立 杆 的 依据 。 因 地 形 限 制 和 用 电 需 要 而 必须 有 转角 时 ， 还 
应 把 转角 杆 的 位 置 确 定 下 来 。 这 样 ， 首 端 杆 、 转 角 杆 、 终 端 杆 
就 把 整 条 线路 划分 为 几 个 直线 段 ， 然 后 测量 直线 段 的 长 度 ， 按 
档 距 要 求 均匀 分 配 档 距 ， 一 一 确定 直线 杆 和 耐 张 杆 的 位 置 。 当 


er 
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距离 不 长 时 ， 直 线 杆 位 可 采用 花 杆 目测 法 确定 ， 也 就 是 “三 

点 对 线 ” 法 ,用 三 根 花 杆 (三 点 ) 对 成 一 条 直线 ,逐步 向 前 

延伸 ， 测 出 桩 位 ， 如 图 6-16 所 示 。 当 线路 距离 较 远 时 ， 用 这 

种 方法 测量 误差 太 大 ， 可 用 经 纬 仪 进行 测量 定位 。 逐 点 测 出 杆 

位 后 ， 随即 在 地 上 打 入 主 、 辅 标 桩 (用 于 检验 杆 坑 开 挖 位 置 
否 正确 和 电 杆 是 否 立 直 )。 








三 点 对 线 


图 6-16 目测 法 测定 杆 位 


经 过 测量 确定 的 每 一 个 杆 位 ， 要 用 木 桩 标定 位 置 。 一 般 杆 
坑 的 位 置 ， 可 在 顺 线路 或 垂直 的 方向 ， 用 三 个 并 排 的 木 桩 确 
定 。 边 桩 至 中 心 桩 的 距离 ， 保 持 2 ~ 3m 为 宜 ， oo 
将 边 桩 移动 。 边 桩 的 位 置 应 牢固 ， 在 施工 中 下 底盘 、 立 杆 等 
序 ， 就 以 边 桩 为 准 标定 杆 位 。 
6.2.2 ”架空 配 电 线路 的 施工 步骤 

1. 控 坑 

挖 坑 分 为 挖 杆 坑 和 挖 拉 线 坑 两 种 。 杆 坑 应 按 设计 要 求 的 桩 
位 和 电 杆 埋 深 进行 挖掘 。 挖 坑 前 应 复 测 线路 设计 时 所 打 的 木 桩 
有 没有 移动 或 拔 掉 。 如 果 发 现 木 柱 有 移动 或 被 拔 掉 ， 就 要 利用 
图 样 资料 把 移动 过 的 找 正 或 把 所 缺 的 木 柱 补 上 。 
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为 了 防止 坑 壁 塌方 和 施工 方便 ， 杆 坑口 尺寸 要 比 坑 低 尺寸 
加 大 。 

2. 杆 基 的 加 固 

为 了 增强 线路 和 电 杆 的 稳定 性 ， 应 对 电 杆 的 丁 基 进行 加 
国 。 一 般 的 方法 就 是 先 在 电 杆 根部 四 周 填 埋 一 层 深 约 300 ~ 
400mm 的 乱 石 ， 在 石 缝 中 添 足 泥土 捣 实 ， 然后 再 覆盖 一 层 
100 ~ 200mm 厚 的 泥土 并 夯实 ， 直 至 与 地 面 齐 平 。 

对 于 装 有 变压器 和 开关 等 设备 的 承重 杆 、 蜂 越 杆 、 耐 张 
杆 、 转 角 杆 、 分 文 杆 和 终端 杆 等 ， 或 士 质 过 于 松软 的 电 杆 ， 可 
采用 在 杆 基 安装 底盘 的 方法 来 减 小 电 杆 底部 对 土壤 的 压强 ， 以 
加 强 电 杆 对 下 沉 力 的 承受 能 力 。 底 盘 一 般 用 石板 或 混凝土 制 
成 ,也 有 的 采用 在 杆 坑 底部 用 石 块 底盘 并 灌 浇 混凝土 的 方法 。 

3. 电 杆 的 组 装 

在 立 杆 之 前 ， 应 尽量 将 电 杆 项 部 上 的 横 担 、 绝 缘 子 、 金 具 
等 组 装 完毕 ， 如 图 6-17 所 示 ， 然 后 整体 立 杆 ， 这 是 因为 在 地 
面 上 工作 比 在 杆 上 省 力 、 省 时 间 。 在 组 装 前 ， 应 把 电 杆 放 在 便 
于 组 装 、 便 于 立 杆 的 地 方 。 

电 杆 组 装 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 组 装 前 ， 应 用 水 泥 砂 浆 将 杆 顶 孔洞 抹 死 ， 并 使 其 成 为 
圆 形 凸 起， 以 免 存 水 或 成 为 鸟 梨 。 

2) 组 装 的 同时 应 将 拉线 抱 籍 装 上 ， 其 位 置 通常 在 受 力 横 
担 下 面 或 按 图 样 要 求 ， 同 时 在 拉线 侧 的 穿 钉 上 套 入 心 形 环 ， 方 
向 要 找 对 ， 以 免 返 工 。 单 杆 人 字 拉 线 抱 夭 上 的 心 形 环 要 套 在 杆 
的 两 侧 指 癌 拉 坑 方向 ， 一 侧 一 个 ;， 其 他 杆 型 的 拉线 抱 籍 上 的 心 
形 环 一 般 只 有 一 个 ， 安 装 在 拉线 侧 。 

3) 组 装 铁 件 有 困难 时 ， 应 查 明 原因 ， 严 禁 强行 组 装 ， 不 
得 用 铁 锤 直 接 敲 打 构 件 ， 以 免 锌 层 破 损 或 击 裂 焊 终 ， 必 要 时 应 
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图 6-17 电 杆 组 装 示意 图 
1 一 钢筋 混凝土 电 杆 ”2 一 角 铁 横 担 ”3 一 双 绝 缘 子 抱 短 
4 一 抱 铁 “5 一 抱 笨 











垫上 木 块 需 打 。 

4) 少量 螺 孔 位 置 不 对 需要 扩 孔 时 ， 扩 孔 部 分 不 应 超过 
3mm， 超 过 3mm 时 应 先 堵 焊 后 重新 开 孔 ， 并 进行 防腐 处 理 。 
严禁 用 气 割 进行 扩 孔 或 烧 孔 。 

5) 在 组 装 后 ， 必 须 对 连接 螺栓 全 部 紧 固 一 次 ， 当 使 用 力 
和 矩 扳手 检查 时 ， 应 符合 要 求 。 才 因 螺 杆 或 螺母 的 螺纹 有 请 扣 或 
螺母 的 六 方 棱角 磨损 过 大 以 至 扳手 打滑 的 螺栓 ， 必 须 更 换 ， 不 
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得 使 用 。 

6) 组 装 时 应 再 次 检查 使 用 的 螺栓 、 铁 构件 、 金 具 等 有 无 
破损 或 焊 颖 开裂 以 及 裂纹 ， 凡 有 破损 者 不 得 使 用 。 

4. 立 杆 

(1) 立 杆 时 的 一 般 安全 注意 事项 

立 杆 工作 必须 注意 施工 安全 ， 立 杆 前 ， 应 对 电 杆 进行 检 
查 ， 严 禁 使 用 不 合格 的 电 杆 。 立 杆 时 要 设 专人 统一 指挥 。 开 工 
前 ， 应 讲 明 施工 方法 及 信和 号。 工作 人 员 要 分 工 明确 ， 密 切 配 
合 ， 服 从 指挥 ， 参 加 人 员 都 应 遵守 有 关 的 安全 规定 。 在 居民 区 
和 交通 要 道上 立 杆 ， 应 设 专人 看 守 。 

立 杆 时 要 使 用 合格 的 起 重 、 支 撑 设 备 和 拉 绳 。 使 用 前 应 仔 
细 检 查 ， 必 要 时 应 进行 实际 试验 。 使 用 方法 应 正确 ， 严 禁 过 载 
使 用 。 

立 杆 过 程 中 ， 杆 坑内 和 杆 下 严禁 有 人 工作 或 走动 ， 除 指挥 
人 员 及 指定 工作 人 员外 ， 其 他 人 员 必 须 离开 电 杆 1. 2 倍 杆 高 的 
距离 。 立 杆 及 修正 杆 坑 时 ， 应 采取 防止 杆 身 滚动、 倾斜 的 措 
施 ， 如 采用 叉 杆 和 拉 绳 控制 等 。 

立 杆 的 方法 很 多 ， 常 用 的 有 架 杆 立 杆 法 和 抱 杆 立 杆 法 两 
种 ， 如 果 交 通 方 便 ， 采 用 汽车 起 重 机 直接 吊 立 则 更 为 安全 
方便 。 

(2) 架 杆 立 杆 法 

采用 架 杆 立 杆 法 的 立 杆 方法 如 图 6-18 所 示 ， 具 体 步 又 
如 下 : 

1) 在 电 杆 坑内 放 入 一 块 木质 滑板 ， 以 防止 杆 根 “ 哺 住 ” 
坑 壁 ,不易 下 到 坑 底 。 在 电 杆 顶 部 挫 好 3 ~4 根 临时 拉 强 ， 并 
挫 上 解 强 ， 临 时 拉 绳 与 解 强 的 挫 法 如 图 6-19 所 示 ， 这 样 的 挫 
法 等 立 起 电 杆 后 可 以 不 用 登 杆 而 用 解 绳 解 下 拉 强 。 解 拉 强 时 ， 
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倒 架 杆 


图 6-18 架 杆 立 杆 法 
1 一 架 杆 2 一 临时 拉 强 


一 人 将 拉 绳 向 上 送 ， 男 一 人 向 下 搜 解 强 ， 拉 绳 就 会 随 解 绳 脱 落 
下 来 。 

2) 用 人 力 将 电 杆 择 起 ， 用 一 副 架 杆 将 电 杆 支 撑 住 。 立 杆 
过 程 中 ， 杆 坑内 严禁 有 人 工作 。 
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3) 待 电 杆 起 到 一 定 高 度 时 ， 
支 上 第 二 副 架 杆 ， 两 副 架 杆 交 替 向 
下 部 移动 ， 用 力 不 要 过 猛 ， 利 用 架 
杆 两 边 用 力 的 大 小 来 调整 电 杆 的 
方向 。 

4) 电 杆 起 升 角 度 超 过 45° 时 ， 
杆 顶 预先 挫 好 的 拉 强 (3 ~4 根 ) 
开始 用 力 ， 用 拉 强 调整 电 杆 方 向 并 
立正 电 杆 。 

5) 电 杆 将 要 立 起 时 ， 应 移动 图 6-19 临时 拉 绳 与 
一 副 架 杆 到 反面 去 支撑 ， 以 防止 电 解 强 的 挫 法 
杆 倾倒 。 

6) 电 杆 立正 后 ， 将 横 担 转 到 合适 位 置 后 立即 填 土 夯实 。 
每 填 厚 度 30cm 夯实 一 次 ， 填 满 后 ， 还 要 继续 堆 一 个 30cm 高 
的 锥 形 土 合 ， 以 防止 下 沉 后 填 圭 不足， 等 杆 基 完全 夯实 后 ， 方 
可 撤去 架 杆 ， 解 下 拉 绳 。 回 填 前 ,坑内 如 有 积 水 ， 应 预先 排 
除 。 在 容易 被 流水 冲洗 的 地 方 埋 设 电 杆 时 ， 必 须 在 电 杆 周围 埋 
设立 桩 ， 并 砌 以 石 块 ， 做 成 水 围 子 ， 以 防 冲 垮 。 

(3) 起 重 机 立 杆 法 

起 重 机 立 杆 法 效率 高 、 较 安全 ， 因 此 在 条 件 合适 的 地 方 尽 
量 采 用 起 重 机 立 杆 法 。 

5. 埋 杆 

当 电 杆 竖 起 并 调整 好 后 ， 即 可 用 铁 镍 沿 电 丁 四 周 将 挖 出 的 
土 填 回 坑内 ， 回 填 土 时 ， 应 将 土 块 打 碎 ， 并 清除 土 中 的 树 根 、 
杂 草 ， 必 要 时 可 在 土 中 掺 入 一 些 块 石 。 每 回填 0.5m 土 时 ， 就 
夯实 一 次 。 对 于 松软 土质 ， 则 应 增加 夯实 次 数 或 采取 加 固 措 
施 。 夯 实时 ， 应 在 电 杆 的 两 侧 交 替 进 行 ， 以 防 电 杆 的 移 位 或 倾 
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斜 。 回 填 土 后 的 电 杆 基 坑 应 设置 防 土屋。 土屋 上 部 不 宜 小 于 坑 
口 面 积 ， 土 层 高 度 应 超出 地 面 0. 3m。 

6. 安装 拉线 

拉线 的 组 装 示意 如 图 6-20 所 示 。 拉 线 的 制作 有 来 合 法 和 
绞 合 法 两 种 。 绞 合法 存在 绞 合 不 好 会 产生 各 股 受 力 不 均 匀 的 缺 
陷 ， 目 前 多 采用 束 合法 。 




















图 6-20 拉线 的 组 装 
1 一 拉线 抱 箱 ”2 一 拉线 3 一 绑扎 上 把 4 一 横 形 线 夹 




















5 一 UT 形 线 夹 ”6 一 花篮 螺钉 “7 一 拉线 棒 ”8 一 拉线 盘 


拉线 安装 的 基本 操作 包括 埋设 拉线 盘 (地 锚 )、 制 作 上 
把 、 制 作 下 把 、 安 装 拉线 绝缘 子 、 收 紧 拉 线 五 个 步骤 。 

7. 导线 的 安装 

(1) 放 线 

如 果 线 路 不 长 ， 导 线 的 重量 不 重 时 ， 把 导线 背 在 肩 上 或 挎 
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在 腹 膊 上 ， 边 走边 放 就 行 了 。 如 果 线 路 较 长 、 导 线 成 捆 地 缠 在 
线 盘 上 ， 就 要 用 放 线 架 放 线 ， 如 图 6-21 所 示 。 





多 功能 放 线 车 
图 6-21 常用 放 线 设备 


放 线 时 应 注意 ， 导 线 不 得 有 硬 弯 、 扭 鼻 、 松 股 、 背 股 和 的 
伤 等 缺陷 。 当 导线 中 有 折断 一 股 或 有 局 部 擦 伤 时 ， 应 用 同 规格 
的 单 股 导线 补 强 ， 绑 扎 牢固 。 当 7 股 导线 中 有 断 2 股 或 多 股 导 
线 中 有 断 1~5 股 时 ， 应 断 开 重 接 。 在 一 个 档 距 内 ， 只 人 允许 有 
一 个 接头 ， 而 且 接 头 处 与 绝缘 子 的 距离 不 得 小 于 0. 5m。 不同 
型 号 、 不 同 绞 向 的 导线 ， 禁 止 连 接 。 在 跨越 铁路 、 公 路 、 河 
流 、 通 信 线 路 等 时 ， 不 应 有 接头 。 
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(2) 挂 线 

挂 线 工作 比较 简单 ， 将 放 在 地 面 上 的 导线 挂 到 电 杆 的 横 担 
上 即 可 。 线 路 不 长 时 ， 可 将 导线 直接 挂 在 绝缘 子 或 瓷 横 担 上 就 
可 以 ,注意 不 要 直接 挂 在 铁 横 担 上 ， 以 免 擦 伤 导线 。 若 导线 的 
距离 较 长 ， 导 线 截 面积 又 较 大 时 ， 就 应 利用 放 线 滑 子 挂 线 ， 先 
将 滑 子 挂 在 横 担 上 ， 然 后 将 导线 放 入 滑 子 内 。 一 般 是 边 放 边 挂 
线 ， 放 一 挡 挂 一 挡 ， 放 线 和 挂 线 的 工序 同时 完成 。 

(3) 紧 线 

紧 线 以 耐 张 段 为 单位 进行 。 紧 线 前 ， 应 将 两 端 耐 张 杆 的 拉 
线 做 好 。 先 将 导线 的 一 端 固定 在 耐 张 绝 缘 子 串 或 低压 线路 的 茶 
台 上 ， 然 后 在 线路 另 一 端的 耐 张 杆 上 紧 线 。 紧 线 时 ， 可 用 人 力 
拉线 ， 也 可 通过 一 个 滑轮 ， 用 汽车 或 绞 磨 拉 紧 ， 也 可 在 导线 收 
紧 到 一 定 程度 后 ， 再 用 紧 线 器 紧 线 。 使 用 紧 线 右 时 ， 应 注意 钳 
口 不 要 伤 线 。 紧 线 时 要 平稳 用 力 ， 防 止 导线 上 下 翻动 。 

为 防止 紧 线 时 横 担 扭转 或 扭 偏 ， 紧 线 时 对 三 相 三 线 制 线 
路 ,应 先 紧 中 相 , 后 紧 两 边 导 线 ; 对 三 相 四 线 制 线路 ， 应 先 紧 
贴近 电 杆 的 两 跟 导线 ， 后 紧 两 边 相 线 。 

导线 的 收 紧 程度 ， 由 导线 的 弧 垂 来 决定 。 具 体 做 法 是 ， 在 
耐 张 段 的 中 部 ， 选 择 电 杆 足 高 的 档 距 ， 根 据 导线 型 号 、 档 距 长 
短 、 气 温 高 低 来 确定 弧 垂 的 大 小 。 

(4) 绑 线 

紧 好 线 后 ， 应 把 导线 牢固 地 绑 在 绝缘 子 上 ， 为 了 防止 铝 线 
磨损 ， 在 绑扎 处 应 均匀 地 缠 上 一 层 铝 包 带 ( 见 图 6-22a) 以 保 
护 导 线 ， 铝 包 带 的 绑扎 长 度 以 两 端 各 伸 出 20mm 为 宜 ， 包 缠 时 
铝 带 应 排列 整齐 、 紧 密 、 平 服 ， 前 后 圈 之 间 不 可 压 县 ， 裸 铝 线 
绑扎 保护 层 缠绕 方法 如 图 6-22b 所 示 。 

架空 导线 在 绝缘 子 上 的 绑扎 方法 因 绝 缘 子 形状 和 安装 地 点 
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第 1 步 : 先 从 中 间 开 始 包 缠 


Sy/ 


第 7 步 : 折 向 左 端 包 缠 | 








第 4 步 : 折 回 中 间 收 尾 
b) 


图 6-22 铝 包 带 及 裸 铝 导线 绑扎 保护 层 的 方法 
a) 铅 包 带 b) 保护 层 的 绑扎 步骤 


的 不 同 而 异 ， 常 用 的 有 顶端 绑扎 法 、 侧 绑扎 法 和 终 问 绑扎 法 及 
耐 张 线 夹 固定 导线 法 等 。 

1) 顶端 绑扎 法 : 首 和 匈 把 导线 谍 入 绝缘 子 项 部 的 藤 线 模 
内 ， 先 将 扎 线 在 导线 右边 近 绝 缘 子 处 统 3 轿 ， 青 将 扎 线 长 端 按 
顺 时 针 方向 从 绝缘 子 颁 模 中 绕 到 导线 左边 内 侧 ， 在 贴近 绝缘 子 
处 导线 上 缠绕 3 圈 ， 然 后 按 顺 时 针 方向 从 绝缘 子 贷 权 绕 到 导线 
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右边 外 侧 ， 再 在 原 3 圈 外 侧 导 线 上 缠绕 3 圈 ， 再 回 到 导线 左 
边 ， 重复 上 述 步骤 ， 最 后 将 扎 线 在 项 槽 两 侧 围 绕 导 线 扎 成 X 
形 ， 压 住 项 槽 导线 ， 上 述 操作 分 解 步 又 ， 如 图 6-23 所 示 。 
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图 6-23 顶端 绑扎 法 分 解 步 又 


2) 侧面 绑扎 法 : 侧面 绑扎 就 是 把 导线 绑扎 在 绝缘 子 的 侧 
面 ， 这 种 绑扎 法 适用 于 小 转角 杆 和 直线 杆 ， 对 于 小 转角 杆 ， 导 
线 应 绑扎 在 转角 外 侧 ， 对 于 直线 杆 ， 导 线 应 绑扎 在 靠 电 杆 的 一 
侧 ， 以 便 施 工 ， 其 绑扎 方法 是 : 

先 将 绑 线 短 端 在 贴近 绝缘 子 处 的 导线 右边 缠绕 3 圈 ， 青 与 
绑 线 长 端 互 绞 6 圈 ， 并 把 导线 放 和 绝缘子 颈 部 的 恋 线 槽 内 ， 
手 把 导 线 扳 紧 在 鹏 线 档 中 ， 男 一 手 将 绑 线 长 端 从 绝缘 子 背 后 紧 
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紧 地 围绕 到 导线 左下 方 ， 然 后 再 从 导线 的 左下 方 围绕 到 导线 的 
右上 方 ， 绕 绝缘 子 一 圈 后 再 从 导线 左上 方 ， 绕 到 导线 右 下 方 ， 
使 绑 线 在 导线 上 形成 X 形 的 交叉 绑扎 状 ， 最 后 把 绑 线 长 端 贴 
近 绝 缘 子 紧 绰 导 线 3 图 ， 与 绑 线 短 端 紧 绞 6 图， 剪 去 余 端 ， 其 
分 解 步 又 如 图 6-24 所 示 。 


缠绕 方向 次 绝缘 子 
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图 6-24 侧面 绑扎 法 分 解 步骤 
3) 终端 绑扎 法 ， 先 将 绑 线 挂 在 导线 上 ， 然 后 用 乡 线 长 端 
紧 缠 导 线 5 圈 ， 缠 绕 开始 的 位 置 与 绝缘 子 中 心 线 的 距离 为 两 导 
线 间距 的 3 倍 ， 这 时 再 将 绑 线 短 端 压 在 缠 好 的 5 圈 上 面 ， 然 后 
用 绑 线 长 端 压 着 短 端 强 5 圈 ， 第 4 步 就 是 用 绑 线 在 不 压 短 端的 
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导线 上 缠 5 圈 ， 再 在 压 着 短 端的 导线 上 缠 5 圈 ， 然 后 把 导线 末 
端 折 回 ， 最 后 用 绑 线 长 端 在 导线 弯 头 后 面 压 着 短 端 在 导线 上 缠 
5 圈 ， 将 绑 线 的 长 、 短 端 拧 在 一 起 ， 终 端 绑扎 法 的 分 解 步 又 如 
图 6-25 所 示 。 
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7 


图 6-25 终端 绑扎 法 分 解 步骤 


4) 耐 张 线 夹 固定 导线 法 : 先 用 紧 线 器 收 紧 导 线 ， 使 弧 垂 
比 要 求 的 弧 垂 稍 小 些 ; 再 将 铝 导 线 的 缠绕 部 分 用 铝 市 包 缠 保护 
层 ， 包 缠 方 法 如 图 6-22 所 示 ; 第 3 步 是 卸 下 耐 张 线 夹 的 全 部 
U 形 螺栓 ， 将 导线 放 入 线 夹 的 线 槽 内 ， 使 导线 包 缠 部 分 紧 贴 线 
槽 ， 这 时 装 上 压板 和 1 形 螺栓 ， 先 将 全 部 螺母 初步 紧 固 一 饥 ， 
待 检查 无 误 后 再 按 图 6-26 所 示 的 顺序 分 数 次 拧紧 螺母 ， 使 其 
受 力 均匀 不 碰 不 牌 。 
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导线 连接 绝缘 子 





图 6-26 耐 张 线 夹 固定 导线 法 


5) 导线 的 连接 。 

Q 压 接管 压 接 法 : 压 接 管 压 接 法 适用 于 档 距 内 的 铝 绞 
线 、 钢 芯 铝 绞 线 接头 的 连接 。 压 接 时 ， 要 根据 导线 型 号 选用 
相应 型 号 的 压 模 和 压 接 管 。 统 一 规格 的 铝 绞 线 和 钢 芯 铝 绞 线 
所 用 的 压 接 管 的 规格 大 小 不 同 ， 两 者 不 能 混用 。 铝 绞 线 压 接 
管 的 技术 数据 参见 表 6-5。 钢 蕊 铝 绞 线 压 接 管 的 技术 数据 见 
表 6-6。 

压 接 钳 的 压 接 步 又 如 图 6-27 所 示 。 


表 6-5 铝 绞 线 压 接管 的 技术 数据 






































适用 导线 主要 尺寸 /mm 
型 号 型 号 外 径 长 度 管 壁 | 内 长 | 内 短 备注 
/mm 厚度 | 直径 | 直径 
QL16 |1-16| 5.1 1110 1.7|12 156 
QL-25 |1J-25| 6.4 |120 017| 14 |17.2 
QL-35 IJ-35| 7.5 | 140 1 1.7 | 17 | 8.5 | Q 一 一 钳 压 
QL-50 |1J-50| 9.0 | 190 | 1.7 | 20 | 10 I 一 铝 绞 线 
QL-70 |1J-70| 10.7| 210 | 1.7 |23.2 |11.6 
QL-95 |1J-95| 12.4| 280 | 1.7 |26.8 |13.4 
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表 6-6 钢 芯 铝 绞 线 压 接 管 的 技术 数据 








适用 导线 主要 尺寸 /mm 
型 号 | 外 径 | 管 壁 | 内 长 | 内 短 备注 
型 号 长 度 和 和 
/mm 厚度 | 直径 | 直径 








QLG-25 LLGJ-25 6.6 | 270 | 1.7 | 16 | 7.5 
QLG-35 [LGJ-35 8.4 | 340 | 2.1 | 19 9 | Q 一 锁 压 
QLG-50 LGJ-50| 9.6 | 420 | 2.3 | 22 | 10.5 | 一 一 钢 芯 名 
QLG-70 LGJ-70 11.4 | 500 | 2.6 | 26 | 12.5 绞 线 

QLG-95 [LGJ-95 13.7 | 690 | 2.6 | 31 | 15 






































25~30 


包 穿 进 压 接管 





外 压 接 后 的 铝 芯 线 


图 6-27 压 接 钳 的 使 用 


导线 在 压 接 前 ， 应 先 用 钢丝 刷 把 导线 表面 和 压 接 管内 壁 的 
污 物 和 氧化 层 清除 干净， 将 导线 头 用 细 铁 丝 绑 扎 好 ， 将 导线 头 
表面 和 压 接 管内 壁 涂 上 一 层 中 性 几 士 林 。 青 将 两 根 导 线 的 端 头 
从 压 接 管 的 两 头 穿 人 管 中 ， 导 线 端 头 露出 压 接管 长 度 不 应 小 于 
20mm。 然 后 在 压 接管 上 夯 出 压 口 数量 、 压 口 与 压 口 之 间 的 距 
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离 以 及 压 口 顺序 。 按 照 压 接 顺 序 一 个 压 口 一 个 压 口 地 施 压 。 每 
压 完 一 个 坑口 ， 应 停留 1min 后 再 松 开 压 模 ， 并 检查 压 坑 深度 ， 
压 坑 深度 应 符合 表 6-7 的 规定 ， 压 坑 符 合 要 求 后 ， 再 压 下 一 个 
坑口 。 如 压 坑 太 深 会 损伤 导线 ， 如 压 坑 太 浅 会 造成 压 接 不 牢 ， 
导线 受 力 后 会 被 抽出 。 压 坑 的 位 置 、 顺 序 一 定 要 正确 。 压 接 
后 ， 压 接管 讨 曲 度 不 应 大 于 管 长 的 2% ， 否 则 应 校 直 。 压 接管 
不 应 有 裂纹 ， 两 端 头 附近 的 导线 不 应 有 变形 现象 。 

表 6-7 导线 的 压 坑 深 度 及 压 坑 数量 













































































铅 弘 线 钢 信 名 绞 线 
号 线 蕉 面积 | 压 前 | 压 后 | 压境 | 压 坑 | 压 前 | 压 后 | 压境 | 压 坑 
/am | 外 大 | 压 口 | 短 名 | 中 席 | 外 大 | 压 口 | 生 名 | 呈 
直径 | 外 径 于 径 | 外 径 
16 15.4 | 10.5 6 4.9 
23 17.8 | 12.5 6 5.3 
35 20.4 14 6 6.4 |23.2 | 17.5 14 5.7 
30 23.4 | 16.5 8 6.9 | 26.6 |20.5 16 6.1 
70 26.6 | 19.5 8 7.1 |31,2 25 16 6.2 
95 30. 2 23 10 7.2 |36.2 29 20 6.2 


























@ 导线 的 搭 接 法 : 搭 接 法 又 叫 绑 接 法 ， 如 图 6-28 所 示 ， 
用 于 铝 绞 线 、 铜 绞 线 的 跳 线 (号 字 线 ) 连接 。 连 接 时 ， 先 把 
两 根 导线 的 接头 并 好 ， 绑 接 长 度 不 应 小 于 150 ~ 200mm， 再 用 
与 导线 同型 号 的 单 股 线 作为 绑 线 ， 从 中 间 向 两 侧 缠绕 ， 缠 到 头 
时 与 导线 的 线头 拧 成 小 兴 收 尾 。 把 导线 尾部 弯 好 ， 人 防止 导线 被 


拉 出 。 


人 人 SS 


图 6-28 导线 的 搭 接 法 
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对 较 大 截面 导线 的 跳 线 ， 应 使 用 并 沟 线 夹 来 连接 ， 而 不 是 
用 搭 接 法 。 用 一 副 小 型 并 沟 线 夹 把 分 支线 头 末端 与 干线 进行 绑 
扎 ， 如 图 6-29a 所 示 。 对 导线 截面 积 在 73mm” 以 上 的 ， 需 用 

副 大 型 并 沟 线 夹 ， 大 型 并 沟 线 夹 如 图 6-29b 所 示 ， 两 副 并 沟 
线 夹 应 保持 在 300 ~400mm 之 间 。 


| 


cS 


Fy | 











b) 大 型 并 沟 线 夹 及 其 安装 


图 6-29 并 沟 线 夹 的 安装 方法 
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在 安装 并 沟 线 夹 前 ， 应 在 线 夹 部 位 表面 和 导线 表面 移 涂 上 
一 层 几 士 林 锌 膏 粉 〈 或 中 性 凡士林 ) ， 接 着 用 钢丝 刷 在 凡士林 
锌 膏 粉 的 部 位 刷 去 表面 氧化 层 ， 再 用 清洁 的 纱 团 擦 净 ， 并 立即 
再 涂 上 一 层 薄 薄 的 凡士林 锌 膏 粉 ， 然 后 进行 压 接 ， 压 接 时 ， 应 
在 每 个 压 接 螺钉 上 套 垫 弹簧 垫圈 ， 以 防 松动 。 

(3) 导线 的 又 接 法 : 又 接 法 也 可 用 于 连接 档 距 内 的 导线 连 
接 ， 其 接头 长 度 不 应 小 于 250mm。 一般 用 于 连接 LJ-35 及 以 上 
的 导线 。 其 连接 方法 如 图 6-30 所 示 。 其 操作 方法 是 : 将 导线 
接头 长 度 的 一 半 按 反方 向 绞 拧 开 并 拉 直 ， 使 之 均匀 地 交叉 在 一 





























d) 
图 6-30 ”导线 又 接 法 
1 一 绑 线 缠绕 50mm 2 一 导线 本 身 的 绞 线 缠绕 
3 一 男 一 股 导线 本 身 绞 线 缠绕 
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起 ， 如 图 6-30a 所 示 。 再 用 绑 线 在 中 间 缠 绕 50mm， 如 图 6-30b 
所 示 。 再 用 导线 本 身 的 单 股 线 向 两 端 逐步 缠绕 ; 一 股 缠 完 ， 将 
余下 的 尾 线 压 在 下 面 ; 再 用 另 一 股 缠绕 ， 直 至 缠绕 完 为 止 ， 如 
图 6-30c 所 示 。 全 部 缠绕 完毕 后 的 插 接 接头 如 图 6-30d 所 示 。 
导线 截面 积 在 50mm? 以 下 者 ， 其 缠绕 部 分 总 长 度 一 般 为 200 ~ 
300mm。 最 后 一 股 缠绕 完 后 ， 应 与 前 边 压 住 的 线头 拧 成 小 状 收 
尾 。 接 头 连接 好 后 ， 应 涂 上 中 性 凡士林 ， 以 减少 氧化 。 


6.3 ”架空 配 电 线路 的 竣工 验收 


1. 架空 电力 线路 的 验收 检查 

(1) 隐蔽 工程 验收 检查 

隐蔽 工程 是 指 竣工 后 无 法 检查 的 施工 项 目 ， 如 基础 坑 深 及 
地 基 处 理 情 况 ， 电 杆 底盘 、 卡 盘 、 拉 线 盘 及 拉线 棒 等 预 埋 件 的 
规格 、 斥 寸 、 数 量 、 安 装 位 置 与 组 装 质量 ， 导 (地 ) 线 的 连 
接 情 况 ， 修 补 处 股 线 的 损伤 情况 ， 接 地 体 的 埋设 情况 等 ， 这 些 
施工 项 目 都 应 有 完整 合格 的 施工 记录 。 

(2) 中 间 验 收 检查 

指 施工 班组 完成 了 一 个 或 数 个 分 部 项 目 (基础 、 杆 塔 坚 
立 、 架 线 、 接 地 等 ) 后 进行 的 验收 检查 。 如 电 杆 竖立 后 的 倾 
和 斜 ， 各 部 件 的 规格 及 组 装 质量 ， 拉 线 的 方位 安装 质量 及 受 力 情 
况 ， 架 线 后 的 弧 垂 ， 线 路 对 建筑 物 的 接近 距离 及 导线 对 地 和 路 
越 物 的 距离 ， 绝 缘 子 串 的 倾斜 及 瓷 横 担 的 仿 斜 ， 金 具 的 规格 及 
连接 质量 ， 接 地 电阻 的 现场 测试 。 

(3) 竣工 验收 质量 

竣工 验收 质量 指 全 线 或 其 中 一 段 各 工序 全 部 结束 后 进行 的 
全 面 验收 检查 。 除 中 间 验 收 检查 项 目 外 ， 还 须 检 查 下 列 各 项 : 

1) 中 间 验 收 检查 中 有 关 问 题 的 处 理 情 况 ; 
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2) 障碍 物 的 处 理 情况 ; 

3) 原 设 计 图 样 、 修 改 施工 设计 图 样 及 施工 现场 记录 ， 各 
部 件 的 测试 资料 或 试验 报告 ， 各 有 关 协 议 文件 等 资料 是 否 齐 
全 、 正 确 ; 

4) 是 否 有 遗留 未 完 的 项 目 。 

2. 架空 电力 线路 的 竣工 试验 

1) 测量 线路 的 绝缘 电阻 是 否 符合 要 求 。 

2) 测量 电 杆 和 过 电压 保护 装置 的 接地 电阻 是 否 符合 保护 
规程 的 规定 。 

3) 相位 检查 ， 线 路 两 端的 相位 应 一 致 。 

4) 冲击 合 闸 试验 ， 在 线路 额定 电压 下 ， 对 空 载 线路 进行 
三 次 合 曾 试验 。 在 合 闻 试 验 中 ， 线 路 绝缘 不 应 有 损坏 
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7.1 室内 供 配 电导 线 截 面积 的 选择 和 计算 


1. 按 发 热 条 件 选择 导线 及 电线 的 截面 积 
按 发 热 条 件 选 择 导线 及 电缆 截面 积 的 计算 和 绝缘 导线 的 最 
小 截面 积 见 表 7-1 和 表 7-2。 


表 7-1 按 发 热 条 件 选择 导线 及 电线 截面 积 的 计算 























项 目 公 式 说 明 
1 一 一 相 线 截面 积 为 4。 时 
的 导线 允许 载 流量 
一 一 相 线 的 计算 电流 ,对 
en 1m | 于 变压器 高 压 侧线 路 ,应 取 变 











压 器 高 压 绕组 额定 电流 ,对 并 
联 电容 器 组 回路 ,应 取 其 额定 
电流 的 1.35 售 














三 相 四 线 制 | ，_ 4 一 中 性 线 截面 积 
线路 。 | 各 =054 | 和 一 相 线 截 面积 


单 相 线路 Ao =Ap 


























中 性 

| mi | 1, 

面积 | 和 
三 相 负 载 严重 不 平衡 及 谐 波 
由 4 | 电流 相当 突出 的 三 相 四 线 制 


线路 
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( 续 ) 
项 目 公 起 说 明 
Ape 一 一 保护 线 截 面积 
Ap 16mm? 4m =Ap 2 
线 截 16mm2 < 4， 
面积 Se oe 
Ap >35mm” | Aps =0.5Ap 
应 同时 满足 上 述 中 性 线 (N 
保护 中 性 线 ( PEN) 线 ) 和 保护 线 (PE 线 ) 的 要 求 ， 
截面 积 满足 保护 线 (PE 线 ) 的 机 械 
强度 要 求 
表 7-2 绝缘 导线 的 最 小 截面 积 
芯 线 最 小 截面 积 /mm? 
序号 线路 类 别 铜 蕊 | yp | pp 
次 上 | 了 | 全 的 
| 照明 用 灯头 引 室内 0.5 | 1.0 |2.5 
下 线 室外 1.0 | 10 |2.5 
移动 式 设 备 生活 用 0. 75 
线路 生产 用 1.0 
室内 L<2m 1.0 |2.5 
敷设 在 绝缘 支持 | 室外 | LL<2m 1.5 | 2.5 
3 | 件 上 的 绝缘 导线 (上 | | 2m<L<6m 2.5 4 
为 支持 点 间距 ) 下 6m<L<15m 4 6 
lS5m<L<25m 6 10 
4 穿 管 敷 设 的 绝缘 导线 1.0 | 1.0 |2.5 
5 沿 墙 敷设 的 塑料 护 套 导 线 1.0 | 2.5 
6 沿 墙 甫 设 的 绝缘 导线 0.75 | 2.5 
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( 续 ) 
芯 线 最 小 截面 积 /mm2 
序号 线路 类 别 铜 芯 | ,| ,ys 
软 线 铜 线 | 铝 线 
单 世 线 作为 PEN 
干线 时 16 10 16 
多 芯 线 作为 PEN 
7 PE 线 和 PEN 线 J 
有 机 械 保护 的 yl 
单 芯 线 作为 PE 线 | : 
无 机 械 保 护 的 和 
单 芯 线 作为 PE 线 
2. 按 机 械 强 度 选 择 导 线 截 面积 
按 机 械 强 度 选 择 导线 截面 积 见 表 7-3 。 
表 7-3” 按 机 械 强 度 选择 导线 截面 积 
导线 最 小 截面 积 
导 线 用 途 /mm? 
铝 线 | 铜 线 
照明 装置 户 内 2.5 0.5 
用 导线 户外 2.5 1 
人 用 于 吊灯 0. 35 
双 属 软 电线 | ”用 于 移动 式 或 生活 用 电 设备 0.5 
多 芯 软 线 . Wa 
及 款 电费 用 于 移动 式 生 产 用 电 设 备 1 
、 用 于 架设 在 户 内 绝缘 子 上 ,其 
绝缘 导线 间距 为 2m 及 以 下 全: 沪 1 
户外 16 2.5 
局 导线 户 内 4 4 
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( 续 ) 
导线 最 小 截面 积 
导 线 用 途 /mm? 
、 YL 二 > 
绝缘 导线 户外 沿 墙 数 设 4 2.5 
户外 其 他 方式 敷设 10 4 
容 在 管 
绝缘 导线 穿 在 管内 2.5 1 
木板 内 2.5 1 
3. 塑料 绝缘 铜 、 铝 电线 安全 载 流量 
塑料 绝缘 铜 、 铝 电线 安全 载 流 量 见 表 7-4。 
表 7-4 塑料 绝缘 铜 、 铝 电线 安全 载 流量 
(单位 : A) 
示 称 和 穿 管 敷设 护 套 线 
标 称 | 明 装 数 设 | 人 
截面 二 根 三 根 四 根 = 三 及 四 世 
/mm | 铜 | 铝 | 铜 | 铝 | 铜 | 铝 | 铜 | 铝 | 铜 | 铝 | 铜 | 钻 
1.5 |22|117 |118113 116112 11111118114112 110 
2 26 120 0420115|117|113116|112|120116|114|12 
2.5 130|123126|120125119|123117|122|119|119|15 
3 32|124129122127120125119125|121|122117 
4 40 |30 138 |29 133125|130|123|133|125|1251|120 
5 45 |34 142 131 137 |28 134 125 |137 |128 |28 | 22 
6 50 |39 144134 141 131137 128 141 131 131 124 
8 63 |48 156 |143 149 139 |143 134 151 |39 |40 130 
10 175 |553 |68 151 156 |142 |49 137 163 148 148 | 37 
16 |100|75 |80 161 172 155 | 64 | 49 
20 1110| 85 |9%0 170 180 165 | 74 | 56 
25 |130|11001100|180 |9%0 175 | 85 | 65 
35 |160|125 |1125 | 96 |110| 84 |105 | 75 
50 |2001155 | 163 | 125 | 142 | 109 | 120 | 89 
70 |255 |200 |203 | 156 | 182 | 141 | 161 | 125 
95 |1310 |240 |243 | 187 | 227 | 175 | 197 | 152 
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4. 橡皮 绝缘 铜 、 铝 电线 安全 载 流 量 
橡皮 绝缘 铜 、 铝 电线 安全 载 流量 见 表 7-5。 

表 7-5 ”橡皮 绝缘 铀 、 铝 电线 安全 载 流量 

(单位 :A) 

际 称 | wi、 穿 管 甫 设 护 套 线 
es 明 半 下 发 两 根 三 根 | 四 根 | 三 起 [三 及 由 区 
/mm | 铜 | 铝 | 铀 | 铝 | 铜 | 铝 | 铜 | 铝 | 铜 | 铝 | 铜 | 馈 
253 28 |121 24|118|123|117|121|116|119|.16|16|13 
3 30 |22 1427|20|125|18|123|117|121|18|19|14 
4 37 | 28 | 35 |26 130 123 127 121 128 121 121 117 
5 41 |31 |39 128 134 126 130 123 133 124 124 | 19 
6 |146136140 131138 129134126135126126121 
8 58 144 150 140 143 136 140 131 144 133 134 | 20 
10 69 |151 163 147 150 139 143 134 154 141 141 |32 
16 92 |169 74|156|166|50|59 |45 
20 100178 |83 165 |74 160 |168 |52 
25 120|92 |92 174 |83 |69 178 1 60 
35 148 |11S |11S | 88 |100| 78 | 97 | 70 
50 185 |143 (150 | 113 | 130 | 100 | 110 | 82 
70 230 | 185 | 186 | 144 | 168 | 130 | 14959 | 115 
95 290 | 225 | 220 | 170 |210 |160 |180 |140 
120 | 355 |270 | 260 | 200 |220 |173 | 210 |165 
150 | 400 1310 | 290 |230 |260 |207 | 240 | 188 
183 | 475 |370 
240 | 580 | 445 
300 |1670 | 320 
400 | 820 |630 
S00 |1950 |740 
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7.2 ”用 瓷 绝缘 子 明 装 导 线 的 施工 


绝缘 子 配 线 适用 于 容量 较 大 而 又 比较 潮湿 的 场合 。 车 间 配 
线 用 低压 绝缘 子 ， 一 般 有 鼓 形 绝缘 子 (又 称 瓷 柱 )、 蝶 式 绝缘 
子 (又 称 茶 台 式 绝 缘 子 ) 和 针 式 绝缘 子 (又 称 伞 形 绝缘 子 ) 
等 ， 绝 缘 子 配 线 的 步骤 如 下 : 

1. 定位 

按 施工 图 确定 灯具 、 开 关 、 插 座 和 配 电 箱 等 设备 的 位 置 ， 
然后 再 确定 导线 的 敷设 位 置 、 穿 过 楼 板 的 位 置 及 起 始 、 转 角 、 
终端 夹板 的 固定 位 置 ， 最 后 确定 中 间 夹 板 的 位 置 。 在 开关 、 插 
座 和 灯具 附近 约 50mm 处 ， 都 应 安装 一 副 夹 板 。 

2. 划 线 

用 粉 线 袋 划 出 导线 敷设 的 路 径 ， 再 用 铅笔 或 粉笔 划 出 绝缘 
子 位 置 。 然 后 在 每 个 开关 、 灯 具 和 插座 等 固定 点 的 中 心 处 划一 


个 Ee 











号 。 

3. 羡 眼 

在 砖 墙 上 羡 眼 的 方法 如 图 7-1 所 示 ， 可 用 小 扁 钢 雍 或 电钻 
(钻头 采用 特种 合金 钢 ) ， 孔 眼 要 外 小 内 大 ， 孔 深 可 按 实际 需 
要 确定 。 

在 混凝土 墙 上 溺 眼 如 图 7-2 所 示 ， 可 采用 麻 线 玄 或 冲击 
销 ， 边 敲 边 转动 麻 线 沿 。 

4. 埋设 紧 固 件 

在 筷 眼 中 酒水 淋 湿 ， 埋 设 木 检 或 缠 有 铁丝 的 木 螺 条 ， 然 后 
用 水 泥 砂 浆 填 平 ， 当 水 泥 砂浆 干燥 至 相当 硬度 后 ， 旋 出 木 螺 
钉 ， 如 图 7-3 所 示 。 

5. 固定 瓷 绝缘 子 

1) 在 木 结 构 上 固定 次 绝缘 子 ， 可 用 木 螺 钉 直 接 旋 入， 如 
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Ai 
/VIA 7 
到 | 5 
GP™ 
图 7-1 在 砖 墙 上 痰 眼 图 7-2 在 混凝土 墙 上 沿 眼 
图 7-3 埋设 紧 固 件 
图 7-4 所 示 。 


2) 在 砖 墙 上 固定 盗 绝 缘 子 ， 可 用 木 桦 预 埋 和 木 螺 钉 固 
定 ， 如 图 7-5 所 示 。 


图 7-4 在 木 结 构 上 固定 瓷 绝缘 子 ”图 7-5 在 砖 墙 上 固定 瓷 绝缘子 
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3) 在 混凝土 墙 上 固定 次 绝缘 子 ， 可 用 缠 有 铁丝 的 木 螺 钉 
( 见 图 7-6) 和 膨胀 螺栓 来 固定 鼓 形 瓷 绝缘子 ， 也 可 用 预 埋 的 
支架 和 螺栓 来 固定 或 形 次 绝缘 子 、 蝶 式 次 绝缘 子 或 针 式 次 绝缘 
子 ， 还 可 用 环 氧 树脂 粘 结 剂 来 固定 次 绝缘 子 ，( 见 图 7-7) 。 








粘 剂 
次 绝缘子 







j= 


村 = iD 


图 7-6 缠 有 铁丝 的 木 螺钉 图 7-7 用 环 氧 树脂 固定 
次 绝缘 子 


6. 导线 的 敷设 

1) 在 建筑 物 侧面 或 斜面 配 线 时 ， 应 将 导线 绑扎 在 瓷 绝缘 
子 的 上 方 ， 如 图 7-8 所 示 。 

2) 如 果 导 线 在 同一 平面 内 转弯 ， 则 应 将 次 绝缘 子 装 在 导 
线 转弯 抛 角 的 内 侧 ， 如 图 7-9 所 示 。 

3) 如 果 导 线 在 不 同 平面 转弯 ， 则 应 在 凸 角 的 两 面 上 闭 设 
两 个 瓷 绝缘 子 ， 如 图 7-10 所 示 。 

4) 线路 分 文 时 ， 必 须 在 分 支点 处 安装 瓷 绝缘子 来 文 持 导 
线 ; 线路 互相 交叉 时 ， 应 在 交叉 部 位 的 导线 上 套 瓷 管 加 以 保 
护 ， 如 图 7-11 所 示 。 

5) 平行 的 两 根 导线 ， 应 位 于 两 瓷 绝缘 子 的 同一 侧 ， 或 位 于 两 
瓷 绝缘 子 的 外 侧 ， 而 不 应 位 于 两 瓷 绝缘 子 的 内 侧 ， 如 图 7-12 所 示 。 
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图 7-8 ”次 绝缘 子 在 建筑 物 侧 面 或 斜面 的 配 线 





瓷 绝缘 子 墙 体 
图 7-9 ”次 绝缘 子 在 同一 平 图 7-10 ” 瓷 绝 缘 子 在 不 同 平 
面 内 的 转弯 配 线 面 上 的 转弯 配 线 


6) 沿 梁 姿 绝缘子 配 线 施工 如 图 7-13 所 示 ， 通 党 在 预制 梁 
时 应 预 埋 短 管 或 缠 有 铁丝 的 木 螺 钉 。 
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| 


| 


图 7-11 线路 的 分 支 或 交叉 配 线 


图 7-12 平行 导线 的 敷设 位 置 


7) 导线 穿 过 墙 面 、 导 线 与 水 管 交 叉 、 导 线 与 热力 管道 交 
又 ， 应 按 图 7-14 所 示 的 方法 施工 。 

8) 导线 的 丁字 形 配 线 、 拐 角 配 线 、 交 叉 配 线 、 导 线 进 入 
揪 座 时 的 配 线 都 应 按 图 7-15 所 示 施 工 。 

7. 导线 的 绑扎 

1) 直线 段 导 线 的 绑扎 : 鼓 形 和 蝶 式 瓷 绝 缘 子 配 线 的 直线 
段 绑 扎 ， 可 根据 导线 截面 积 确定 。 截 面积 为 6mm? 及 以 下 的 导 
线 可 采用 单 花 绑 扎 法 ， 截 面积 为 10mm?” 及 以 上 的 导线 采用 双 
花 绑 扎 法 。 绑 扎 步 又 分 别 如 图 7-16 和 图 7-17 所 示 。 


电线 
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[ 
了 3 





2 


RAT 
ps 2 
的 A 
广 2 AL 
b) 
图 7-13 沿 染 次 绝缘 子 配 线 











2 一 2 剖面 





导线 穿 墙 导线 与 水 管 交 叉 
暧 气管 硬 塑料 管 


i 


暧 气管 





平面 
导线 与 热力 管道 交叉 
图 7-14 次 绝缘 子 配 线 时 与 管道 交叉 时 的 处 理 
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导线 进入 插座 时 的 配 线 


图 7-15 ” 盗 绝 缘 子 配 线 


2) 终端 导线 的 绑扎 : 终端 导线 的 绑扎 可 用 回头 线 绑扎 ， 
如 图 7-18 所 示 。 绑 扎 线 宜 用 绝缘 线 ， 绑 扎 线 的 线 径 和 绑扎 圈 
数 见 表 7-6。 





表 7-6 ”绑扎 线 的 线 径 和 绑扎 圈 数 














导线 截面 积 绑 线 直 径 ]mm 绑扎 圈 数 
/mm? 。 | 纱 包 铁 世 线 | 铜 芯 线 | 铝 芯 线 | 公园 数 | 单 圈 数 
1.5~10 0.80 1.0 2.0 10 5 





10 ~35 0.89 1.4 2.0 12 3 
50~70 1.20 2.0 2.0 10 3 
95 ~120 1.24 2.6 3.0 20 3 
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图 7-16 单 花 绑 所 步骤 
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图 7-17 双 花 绑扎 步骤 





图 7-18 终端 导线 的 绑扎 
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7.3 用 线 管 明 装 导线 的 施工 


线 管 配 线 具 有 了 耐 潮 、 耐 腐蚀 、 导 线 不 易 受 机 械 损 伤 等 优 
点 ， 但 安装 和 维修 不 便 ， 而 且 造 价 较 高 。 适 用 于 车 间 照 明和 动 
力 线路 的 配 线 。 

常用 的 线 管 有 金属 穿线 管 和 PVC 穿线 管 。 其 使 用 场合 见 
表 7-7， 其 外 形 如 图 7-19 所 示 。 


表 7-7 线 管 种 类 及 使 用 场合 




















盈 管 名 称 便 用 场合 最 相克 主管 和 
金属 穿线 管 (又 叫 水 | 济 信 大 并 所 册 向 | 最 小 管 径 应 大 二 
煤气 管 和 有 缝 钢管 ) | 散 或 至 地 内 径 9. 5mm 








适用 于 腐蚀 性 较 强 最 小 管 径 应 大 于 
的 场所 明 甫 或 暗 敷 内 径 10. 5mm 


| 全 


PVC 穿线 管 











图 7-19 配 电线 管 
a) PVC 穿线 管 b) 金属 穿线 管 


现在 以 金属 穿线 管 为 例 讲解 明 装 导线 的 步骤 
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1. 落 料 锯 管 

锯 管 前 ， 应 先 检查 金属 穿线 管 是 有 和 否 裂 颖 、 首 陷 。 然 后 以 
两 个 接线 盒 之 间 为 1 个 线段 ,根据 线 路 弯曲 转角 情况 ,决定 几 
根 金属 穿线 管 接 成 1 个 线段 ， 并 确定 弯曲 部 位 ， 最 后 按 需 要 长 
度 饥 管 。 

2. 金属 穿线 管 的 除 锈 和 涂 漆 

金属 穿线 管 敷设 前 ， 应 清除 其 内 外 灰 沽 、 油 污 和 锈 块 等 。 
为 防止 除 锈 后 重新 氧化 ， 清 理 后 应 立即 涂 漆 (在 混凝土 内 埋 
设 的 钢管 ， 外 壁 可 不 涂 漆 ) 。 常 用 金属 穿线 管 除 锈 (去 污 ) 方 
法 有 以 下 三 种 : 

1) 手工 除 锈 : 在 钢丝 刷 两 端 各 绑 一 根 长 度 适宜 的 铁丝 ， 
将 铁丝 和 钢丝 刷 穿 过 金属 穿线 管 ， 来 回 拉动 ， 就 能 清除 其 内 壁 
锈 块 。 而 外 壁 直接 用 钢丝 刷 或 电动 除 锈 机 除 锈 即 可 。 如 果 人 金属 
穿线 管内 壁 有 油 垢 或 其 他 脏 物 ， 也 可 在 一 根 长 度 足够 的 铁丝 中 
部 绑 上 适量 布 条 ， 在 管 中 来 回 拉动 ， 将 其 清除 。 

2) 压缩 空气 吹 除 。 在 金属 穿线 管 的 一 端 输入 压缩 空气 ， 
吹 净 管 内 脏 物 。 

3) 管子 除 锈 后 ， 可 在 内 外 表面 涂 以 油漆 或 沥青 漆 , 但 埋 
设 在 混凝土 中 的 金属 穿线 管 外 表面 不 要 涂 漆 ， 以 免 影响 混凝土 
的 结构 强度 。 

3. 弯 管 

(1) 弯 直 径 较 小 的 线 管 . 

弯 直 径 小 于 25mm 的 薄 壁 管 和 直径 为 20mm 以 下 的 厚 壁 管 
时 可 用 质地 坚硬 并 开 有 和 斜 口 的 矩形 木 条 来 弯 管 。 弯 管 时 把 线 管 
明 入 木 条 上 的 斜 口 里 ， 使 标 有 记号 的 地 方 跟 斜 的 侧 治平 齐 ， 然 
后 将 金属 穿线 管 弯 成 所 需 角度 ， 如 图 7-20 所 示 。 

(2) 弯 直 径 较 大 的 金属 穿线 管 
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当 弯 直径 较 大 的 金属 穿线 管 时 ， 可 
采用 弯 管 器 来 弯 管 ， 如 图 7-21 所 示 。 若 
手头 没有 弯 管 器 或 弯 棒 ， 可 用 图 7-22 所 
示 的 简易 办 法 弯 管 。 

如 图 7-24 所 示 是 线 管 弯 头 ， 在 管 径 
相同 的 直角 转弯 处 可 直接 用 线 管 弯 头 较 
为 省 事 。 

4. 套 丝 

金属 穿线 管 一 般 都 是 用 套 丝 的 方法 
连接 ， 其 做 法 是 先 用 绞 板 在 管 头套 丝 ， 





事 盗 于 今 半 所 区 属 












HH 














再 用 管 箱 将 两 段 管 子 拌 到 一 起 ， 两 段 管 图 7-20 弯 直 径 较 
子 要 在 管 夭 内 碰头 。 为 了 保证 管 口 的 严 ”小 的 金属 穿线 管 
密 性 ， 管 子 丝 扣 部 分 应 顺 螺 纹 方向 缠 上 

麻 丝 再 涂 上 一 层 厚 白 漆 , 或 使 用 塑料 生 料 带 。 为 了 保证 两 段 管 
子 间 良好 的 电气 连接 ， 在 管 箱 两 端 要 焊接 接地 线 。 














图 7-21 大 型 金属 穿线 管 的 弯曲 
a) 弯 前 应 灌 沙 子 和 加 木 塞 b) 弯 形 工具 和 棍 形 方法 
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1 一 需要 弯曲 的 钢管 





图 7-22 ” 弯 钢 管 的 简易 方法 


2 一 根据 需要 前 出 

















两 个 合适 的 木 塞 ”3 一 在 钢 
管 的 一 端 紧 塞 木 塞 4 一 从 钢管 男 一 端 灌 满 已 经 炒 热 的 沙子 


5 一 用 木 塞 塞 紧 另 一 端 ”6 一 加 热 需要 弯曲 的 部 分 7 一 在 


平面 上 深 蚂 











两 根 钢管 ， 上 端 有 


铁丝 扎 紧 ， 把 加 热 后 的 名 





管 插 入 两 管 间 弯曲 “8 一 拔 出 木 蹇 ， 倒 出 沙子 


加 压 





图 7-23 ” 硬 塑 


料 管 的 弯曲 
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图 7-24 线 管 弯 头 
5. 线 管 的 固定 
按 施工 图 确定 电气 设备 的 安装 位 置 ， 划 出 管道 走向 中 心 线 
和 交叉 位 置 ， 并 埋设 支撑 金属 穿线 管 的 紧 固件 。 固 定点 的 距离 
应 均匀 ， 国 定点 的 最 大 间距 应 符合 表 7-8 的 要 求 。 
表 7-8 金属 穿线 管 明 甫 固定 点 间距 离 

















钢管 内 径 /mm 
A 1 也 
管 卡 间 最 
13~1 25~32 | 38 ~54 | 64 ~76 
大 距离 /m 2319 2 
管 壁 厚度 
2.5 及 以 上 1.5 2.0 2.5 3.5 
2.5 以 下 1.0 1:5 2.0 














明 甫 金属 穿线 管 有 多 种 紧 固 方法 ， 可 用 管 卡 将 其 直接 固定 
在 墙 上 〈 见 图 7-25) ， 或 用 管 卡 固定 在 预 埋 的 角钢 支架 上 ( 见 
图 7-26) ， 还 可 用 管 卡 权 和 板 管 卡 敷设 钢管 〈 见 图 7-27 ) 。 

多 根 金属 穿线 管 或 口径 较 大 的 金属 穿线 管 可 吊装 敷设 ， 如 
图 7-28 所 示 。 

金属 穿线 管 沿 梁 或 屋 架 敷设 时 ， 一般 采 用 膨胀 螺栓 或 穿 墙 
螺栓 、 包 短 等 做 法 固定 。 图 7-29 所 示 为 金属 穿线 管 沿 屋面 梁 
敷设 的 方法 ， 图 7-30 所 示 为 金属 穿线 管 沿 屋 架 梁 敷设 法 ， 图 
7-31 所 示 为 金属 穿线 管 沿 钢 屋 架 敷设 的 方法 。 
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图 7-27 管 卡 槽 和 板 管 卡 敷 线 方法 





用 PVC 穿线 管 明 装 导 线 的 方法 与 金属 穿线 管 类 似 ， 而 且 
不 用 除 锈 和 涂 漆 。PVC 穿线 管 在 转弯 处 的 弯 管 方法 是 ， 直径 
小 于 20mm 的 硬 塑 料 管 ， 弯 管 时 先 将 塑料 管用 电炉 或 喷 灯 加 热 
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图 7-29 金属 管 沿 屋面 梁 数 设 的 方法 


至 柔软 状态 ， 再 将 塑料 管 放 到 木 且 具 上 弯 成 所 需 角度 ; 对 于 直 
径 大 于 25mm 的 硬 塑料 管 ， 可 以 用 灌 沙 加 热 法 弯曲 ， 具 体 方 法 
与 金属 穿线 管 相 同 。 
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角钢 支架 抱 短 





角钢 支架 

1 

图 7-30 金属 管 沿 屋 架 梁 散 图 7-31 金属 管 沿 钢 屋 架 
设 的 方法 敷设 的 方法 


7.4 护 套 线 配 线 的 施工 


护 套 线 〈 见 图 7-32) 配 线 具有 防潮 、 防 酸 和 耐 腐蚀 、 线 
路 造价 较 低 和 安装 方便 等 优点 ， 可 以 直接 敷设 在 空心 板 、 墙 壁 
以 及 其 他 建筑 物 表 面 ， 用 铝 线 卡 作为 护 套 线 的 支持 物 。 但 由 于 
护 套 线 的 截面 积 较 小 ， 大 容量 电路 不 能 采用 。 




















图 7-32 护 套 线 及 其 结构 


1. 安装 护 套 线 线路 的 要 求 
1) 护 套 线 芯 线 的 最 小 截面 积 规定 为 : 室内 使 用 时 ， 铜 心 
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导线 不 得 小 于 1mm  ， 铝 芯 导 线 不 得 小 于 1.5mm ; 室外 使 用 
时 ， 铜 世 导 线 不 得 小 于 1. 5mm? ， 铝 芯 导 线 不 得 小 于 2. Smm”。 

2) 护 套 线 惠 设 时 ,不 可 采用 线 与 线 的 直接 缠绕 连接 方 
法 ， 而 应 采用 接线 盒 或 借用 其 他 电气 装置 的 接线 端子 来 连接 线 
头 。 接 线 盒 由 瓷 接线 桥 (也 称 瓷 接头 ) 和 保护 盒 等 组 成 ， 如 
图 7-33 所 示 。 次 接线 桥 分 单线 、 双 线 、 三 线 和 四 线 等 多 种 ， 
按 线路 要 求 选 用 。 保 护 盒 也 可 用 方 木 台 代 替 。 严 禁 将 护 套 线 直 
接 埋 在 敷设 面 内 。 


























在 电气 装置 上 进行 ， 
中 间或 分 支 接头 





在 接线 盒 上 进行 中 间接 头 在 接线 盒 上 进行 分 支 接头 
图 7-33 ” 护 套 线 线头 的 连接 方法 
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3) 护 套 线 可 采用 专用 的 防 锈 金属 轧 片 或 塑料 钢 钉 电线 夹 
等 进行 支持 。 金 属 轧 片 的 规格 有 0#、]# 、2# 、3# 和 4# 等 多 种 。 
号 码 越 大 ， 长 度 越 长 ， 可 按 需 要 选用 。 金 属 轧 片 的 形状 分 有 用 
小 铁 钉 固定 和 用 环 氧 树脂 胶 粘 的 两 种 ， 如 图 7-34 所 示 。 

















图 7-34 金属 轧 片 的 使 用 


4) 护 套 线 支 持 点 的 定位 ， 有 以 下 一 些 规定 : 对 于 直线 部 
分 ， 两 支持 点 之 间 的 距离 一 般 为 0.2m; 对 于 转角 部 分 、 转 角 
前 后 ， 应 各 安装 一 个 支持 点 ; 在 两 根 护 套 线 十 字 交 叉 时 ， 又 口 
处 的 四 方 各 应 安装 一 个 支持 点 ， 共 有 四 个 支持 点 ; 进入 木 台 
前 ， 应 安装 一 个 支持 点 ; 在 穿 人 管子 前 或 穿 出 管子 后 ， 均 需 各 
安装 一 个 文 持 点 。 在 护 套 线 线路 支持 点 的 各 种 安装 位 置 ， 可 采 
用 金属 轧 片 ， 如 图 7-35 所 示 。 

5) 护 套 线 在 同一 墙 面 上 转弯 时 ， 必 须 保 持 垂 直 。 转 角 处 
并 应 保持 适当 的 曲率 半径 尺寸 ， 其 数值 一 般 应 是 护 套 线 宽度 的 
3 倍 左右 。 太 小 会 损伤 芯 线 (尤其 是 铝 世 线 ) ， 太 大 会 影响 线 
路 美观 。 多 根 护 套 线 并 行 布线 时 ， 第 一 根 线 的 曲率 半径 应 小 
些 ， 但 不 宜 小 于 2 倍 。 

6) 护 套 线 线路 的 离 地 最 小 距离 不 得 小 于 0. 15m; 在 穿越 
楼 板 的 一 段 及 在 离 地 0. 15m 以 下 部 分 的 导线 ， 应 加 钢管 (或 
硬 塑料 管 ) 保护 ， 以 防 导线 遭受 损伤 。 
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一 


直线 部 分 转角 部 分 











图 7-35 ” 护 套 线 支持 点 的 定位 


7) 采用 铅 包 线 时 ， 整 个 线路 的 铅 层 要 连 成 一 体 ， 并 应 接 
地 或 接 零 。 

2. 安装 护 套 线路 的 方法 

(1) 放 线 

整 卷 护 套 线 不 能 搞 乱 ， 不 可 使 线 的 平面 产生 小 羊 径 的 捏 
曲 。 在 冬天 放 塑 料 护 套 线 时 ， 尤 应 注意 。 放 铅 包 线 更 不 可 产生 
扭曲 ,否则 无 法 把 线 敷 设 得 平 服 。 为 了 防止 平面 扭曲 ， 放 线 时 
需 两 人 合作 ,一 个 人 把 整 卷 护 套 线 按 图 7-36 所 示 的 方法 套 入 
双手 中 ， 男 一 人 将 线头 向 前 拉 出 。 放 出 的 护 套 线 不 可 在 地 上 拖 
拉 ， 以 免 擦 破 或 弄 脏 护 套 层 。 

(2) 数 线 及 紧 线 

整齐 美观 是 护 套 线 线路 的 主要 特点 。 因 此 ， 导 线 必须 数 得 
横 平 、 竖 直 和 平 服 ; 有 几 条 护 套 线 平行 甫 设 时 ， 应 甫 得 紧密 ， 
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线 与 线 之 间 不 能 有 明显 的 空 除 。 在 甫 线 时 ， 要 采取 勒 直 和 收 紧 


同步 进行 的 方法 来 校 直 。 





勒 直 ， 是 在 护 套 线 敷 设 之 前 ， 把 有 弯曲 的 部 分 ， 用 净 布 陡 


捏 后 来 回 勒 平 ， 使 之 挺 直 ， 如 图 7-37 所 示 。 


收 紧 ， 是 在 敷设 时 ， 把 护 套 线 尽 可 能 地 收 紧 。 长 距离 的 直 
线 部 分 ， 可 在 直线 部 分 两 端的 建筑 面 上 ， 临 时 各 装 一 副 次 夹板 
作文 持 点 ， 然 后 收 紧 导 线 再 逐一 夹 上 金属 轧 片 ， 如 图 7-38a 所 
示 。 对 于 短 距离 的 直线 部 分 或 转角 部 分 ， 可 戴 上 纱 手套 后 用 手 














顺 向 按 住 , 使 导线 挺 直 平 服 后 夹 上 金属 轧 片 ， 如 
所 示 。 








图 7-38b 





临时 次 夹 


图 7-37 护 套 线 的 勒 直 方法 
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图 7-38 护 套 线 的 收 紧 方法 


(3) 金属 轧 片 的 夹 持 
护 套 线 应 置 于 金属 轧 片 的 针 孔 位 (或 粘贴 部 分 ) 中 间 ， 
然后 按 图 7-39 所 示 的 步骤 1 ~4 进行 夹 持 操 作 。 


- 


图 7-39 ” 护 套 线 的 夹 持 操 作 


3. 护 套 线 熬 设 时 注意 事项 : 
1 ) 护 套 线 不 得 直接 埋 入 抹 灰 层 内 暗 配 敷设 ， 以 及 不 得 在 
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室外 露天 场所 直接 明 配 敷设 。 

2) 护 套 线 明 配 敷设 时 ， 导 线 应 平 直 、 紧 贴 在 建筑 物 的 敷 
设 面 上 ， 不 应 有 松弛 、 扭 绞 和 曲折 现象 ; 弯曲 时 不 应 损伤 护 套 
和 芯 线 的 绝缘 层 ， 弯 曲 半径 不 应 小 于 导线 护 套 宽 度 的 3 倍 。 

3) 固定 护 套 线 的 线 卡 之 间 的 距离 一 般 为 150 ~ 200mm; 
线 卡 距 接 线 盒 、 灯 具 、 开 关 、 插 座 等 50 ~ 100mm 处 应 增加 一 
个 固定 点 。 在 导线 转弯 处 应 在 转弯 点 两 侧 50 ~ 100mm 处 增加 
国定 点 ， 将 导线 固定 牢靠 。 

4) 护 套 线 线 路 中 间 不 应 有 接头 ， 分 支 或 接头 应 在 灯 座 、 
开关 、 插 座 或 接线 盒 内 进行 。 在 多 尘 和 潮湿 的 场所 应 用 密封 式 
接线 盒 。 

5) 护 套 线 与 接地 体 和 不 发 热 的 管道 交叉 敷设 时 ， 护 套 层 
应 引入 盒 内 或 右 具 内 。 护 套 线 进入 接线 盒 或 与 电器 连接 时 ， 护 
套 层 应 引入 盒 内 或 电器 内 。 

6) 在 空心 楼 板 板 孔 内 上 暗 配 敷设 时 ， 不 得 损伤 护 套 线 ， 并 
应 便于 更 换 导 线 ; 在 板 孔 内 不 得 有 接头 ， 板 孔 内 应 无 积 水 和 无 
脏 杂 物 。 


7.5 有 上 暗 装 导线 的 施工 


室内 暗 装 导线 的 施工 是 指 将 导线 埋设 在 墙 内 或 地 板 下 面 ， 
其 优点 是 能 更 好 地 保持 室内 的 整洁 美观 ， 但 是 检修 不 方便 。 嘲 
装 数 设 一 般 采 用 穿 金 属 管 或 塑料 管 数 设 的 方法 。 

1. 室内 线路 暗 装 施工 时 的 常用 材料 

室内 线路 暗 装 敷设 的 常用 材料 有 钢管 和 塑料 管 两 种 ， 其 外 
形 参见 图 7-19。 钢 管 已 经 介绍 过 了 ， 现 在 再 介绍 一 下 缆 
料 管 















































穿 管 数 设 用 的 塑料 管 有 聚 氯 乙烯 硬 管 、 半 人 硬 管 、 波 纹 管 和 
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改 性 聚 氯 乙烯 硬 管 等 。 为 了 保证 建筑 电气 线路 安装 符合 防火 规 
范 要 求 ， 各 种 塑料 管 均 采用 阻 燃 性 材料 ， 称 之 为 阻 燃 管 。 虽 然 
这 样 ， 防 火 工程 线路 也 要 一 律 使 用 白 铁 管 。 

另外 ,为 了 安装 开关 、 插 座 、 灯 具 及 导线 连接 ， 在 预 埋 管 
路 同时 ， 在 开关 、 插 座 、 灯 具 的 位 置 要 预 埋 接线 盒 。 导 线 穿 管 
后 在 盒 内 进行 连接 或 接 在 电器 接线 端 E， 穿 管 囊 设 的 导线 在 管 
内 不 准 有 接头 。 同 时 ， 各 种 开关 、 插 座 、 灯 具 要 利用 接线 盒 进 
行 安装 固定 ， 如 果 接 线 盒 在 预 埋 时 不 牢固 ， 将 直接 影响 开关 、 
插座 、 灯 具 的 安装 。 

接线 盒 分 为 铁 盒 和 塑料 盒 ， 使 用 时 ， 钢 管 配 铁 盒 ， 塑 料 管 
配 塑 料 盒 ， 不 准 混用 。 由 于 电器 面板 的 尺寸 不 同 ， 接 线 盒 的 尺 
才 也 不 同 。 接 线 盒 分 为 方 盒 、 长 方 盒 ， 用 它 安装 开关 、 揪 座 。 
八角 盒 用 来 装 灯 具 ， 叫 灯头 盒 。 盒 的 深度 有 善 通 盒 和 加 深 盒 ， 
当 盒 内 接线 头 较 多 时 要 用 加 深 盒 。 接 线 盒 壁 上 有 上 敲 落 孔 ， 使 用 
时 用 钳子 一 敲 就 成 为 一 个 贺 孔 ， 用 来 接管 用 。 

各 种 接线 盒 如 图 7-40 所 示 。 

2. 室内 线路 暗 装 施工 的 方法 

(1) 钢管 暗 囊 的 方法 

1) 在 现 浇 混凝土 楼 板 内 萌 设 钢管 ， 应 在 浇灌 混凝土 以 前 
进行 。 通常 ， 先 用 石 块 在 楼 板 上 将 钢管 热 高 15mm 以 上 ， 使 钢 
管 与 混凝土 模板 保持 一 定 距离 ， 然 后 用 铁丝 将 钢管 固定 在 钢筋 
上 ， 或 用 钉子 将 其 固定 在 模板 上 。 

2) 在 砖 墙 内 敷设 钢管 时 ， 应 在 土建 砌 砖 时 预 埋 ， 边 砌 夸 
边 预 埋 ， 并 用 砖 届 、 水 泥 砂 浆 将 管子 塞 紧 。 

砌 砖 时 若 不 预 埋 钢 管 ， 则 应 在 墙 体 上 预 留 线 管 槽 或 当 打 线 
管 权 ， 并 在 钢管 的 固定 点 预 埋 木 桦 ， 在 木 桦 上 钉 上 钉子 ,开设 
时 将 钢管 用 铁丝 绑扎 在 钉子 上 ， 然 后 将 钉子 进一步 打 和 人 木 桦 ， 
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塑料 暗 装 接线 盒 





金属 接线 盒 


图 7-40 各 种 接线 盒 
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矿 用 接线 盒 
图 7-40 各 种 接线 盒 ( 续 ) 


使 管子 与 槽 壁 贴 紧 ， 最 后 用 水 泥 砂 浆 团 盖 槽 口 ， 恢 复 建筑 物 表 
面 的 平整 。 
3) 在 地 坪 下 敷设 钢管 时 ， 应 在 浇注 混 疾 土 墙 将 钢管 固 
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定 。 通 常 ， 先 将 木 桩 或 圆 钢 打 入 地 下 泥土 中 ， 用 铁丝 将 钢管 绑 
扎 在 这 些 支撑 物 上 ， 下 面 用 石 块 或 砖 块 垫 高 15 ~ 20mm， 再 浇 
混凝土 ， 使 钢管 位 于 混凝土 内 部 ， 以 免 钢 管 受 泥土 潮气 的 
腐蚀 。 

4) 在 楼 板 内 敷设 钢管 时 ， 由 于 受 楼 板 厚 度 的 限制 ， 对 钢 
管 外 径 的 选择 有 一 定 要 求 : 若 楼 板 厚 度 为 80mm， 则 钢管 外 径 
不 应 超过 40mm; 若 楼 板 厚 度 为 120mm， 则 钢管 外 径 不 应 超过 
50mm。 此 时 应 注意 ， 在 浇注 混凝土 以 前 ， 要 在 灯头 盒 或 接线 
盒 的 设计 位 置 预 埋 木 砖 ， 待 混凝土 固化 后 ， 取 出 木 砖 ， 装 和 人 接 
线 盒 或 灯头 盒 。 

管道 歼 设 后 ， 在 接线 盒 、 灯 头 、 插 座 、 管 口 等 处 用 木 塞 塞 
上 或 用 废 纸 、 刨 花 等 填 满 ， 以 免 水 泥浆 等 杂 物 进入 。 

(2) 硬 塑料 管 的 敷设 

硬 塑 料 管 的 敷设 方法 与 钢管 基本 相同 ， 线 管 在 墙 上 的 固定 
方法 如 图 7-41 所 示 ， 可 直接 用 两 枚 钢 钉 交叉 钉 牢 塑料 线 管 。 





图 7-41 用 钢 钉 国定 硬 塑料 管 


(3) 线 管 的 连接 
1) 钢管 与 钢管 的 连接 : 钢管 与 钢管 之 间 一 般 采 用 钢管 接 
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头 ( 管 笑 ) 连接 ， 为 了 保证 管 接口 的 严密 性 ， 管 子 的 螺纹 部 
分 应 顺 螺 纹 方向 缠 上 麻 丝 ， 并 在 麻 丝 上 涂 一 层 白 漆 ， 用 管 钳 拧 
紧 ， 钢 管 接头 如 图 7-42 所 示 。 








i 





图 7-42 钢管 接头 


2) 钢管 与 接线 盒 的 连接 : 钢管 的 端 部 与 各 种 接线 盒 连 接 
时 ， 应 采用 在 接线 盒 内 外 各 用 一 个 薄型 螺母 ， 如 果 需 密封 ， 则 
在 两 螺母 间 各 垫上 封口 垫圈 ， 如 图 7-43 所 示 。 

3) 硬 塑料 管 的 连接 : 

Q@ 插入 法 . 

一 步 插 入 法 一 一 适用 于 直径 小 于 50mm 的 硬 塑 料 管 的 
连接 。 
连接 前 ， 先 将 两 根 管子 的 管 口 分 别 内 、 外 倒 角 ， 并 用 汽油 
或 酒精 把 管子 插 接 段 擦 净 ， 然 后 将 阴 管 插 接 段 擦 净 ， 将 阴 管 插 
接 段 放 在 电炉 或 喷 灯 上 加 热 至 145C 左 右 ， 呈 和 柔软 状态 后 ,将 
阳 管 插入 部 分 涂 一 层 胶合 剂 〈 过 氧 乙烯 胶 ) 后 迅速 插入 阴 管 ， 
立即 用 湿布 冷却 ， 使 管子 恢复 原来 的 硬度 ， 如 图 7-44 所 示 。 

两 步 搬入 法 一 一 使 用 直径 大 于 65mm 及 以 上 的 硬 塑料 管 连 
接 。 按 前 一 步 插 入 法 要 求 ， 将 阴 管 加 热 至 145% 呈 和 柔软 状态 
时 ,插入 已 加 热 的 金属 成 型 模具 进行 扩 口 ， 然 后 用 水 冷却 至 
50% 左 右 ， 取 下 模具 ， 再 用 水 冷却 阴 管 使 恢复 原来 的 硬度 。 在 
阴 管 和 阳 管 两 端 涂 过 氧 乙烯 胶 后 ， 把 阳 管 插入 阴 管 并 加 热 插 接 
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段 ， 再 用 水 冷却 ， 如 图 7-45 所 示 。 





@) 套 接 法 : 连接 前 将 同 径 硬 塑料 管 加 热 扩大 成 套 管 ， 然 























连接 方法 二 
图 7-43 钢管 与 接线 盒 的 连接 
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图 7-44 ”小 直径 硬 塑料 管 的 一 步 插入 法 


196 ， 电工 技能 随身 读 





已 扩 口 的 硬 塑料 管 
扩 口 时 导向 端 此 方向 加 力 能 取 下 











焊条 
图 7-45 ”大 直径 硬 塑料 管 的 两 步 插入 法 


后 把 需 连 接 的 两 管 插 接 段 内 、 外 倒 角 ， 用 汽油 或 酒精 擦 净 涂 上 
胶合 剂 ， 迅 速 插入 热 套 管 中 。 

(4) 线 管 接 地 

对 于 线 管 配 线 的 钢管 ， 必 须 可 靠 接 地 ， 一般 在 钢管 与 钢 
管 、 钢 管 与 配 电 箱 及 连接 盒 等 连接 处 用 $6mm ~ $10mm 的 圆 钢 
或 多 股 导线 制 成 的 跨 接线 连接 。 并 在 干线 始末 两 端 和 分 支线 管 
上 分 别 与 接地 体 可 靠 接 地 ， 如 图 7-46 所 示 。 

(5) 装 设 补偿 装置 

1) 明 配 线 : 在 建筑 物 伸缩 颖 处 ， 安 装 一 段 略 有 弧度 的 软 
管 ， 基 础 下 沉 时 ， 以 便 借助 软 管 弧度 和 弹性 的 伸缩 。 安 装 时 用 
管 接 头 将 软 管 固定 在 线 管 端 部 ， 使 软 管 略 呈 弧 形 ， 如 图 7-47 
所 示 。 
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跨 接线 

















图 7-46 线 管 接地 
伸缩 颖 











图 7-47 明 配 管 的 补偿 装置 


2) 暗 配 线 : 暗 配 线 补 偿 装 置 的 安装 方 法 是 在 伸缩 颖 的 两 
边 各 装 一 只 (或 两 只 ) 接线 盒 ， 如 图 7-48 所 示 。 在 右边 一 只 
接线 盒 的 侧面 开 一 个 长 孔 ， 将 管 端 穿 人 长 孔 中 〈 不 应 固定 ) ， 
使 其 在 长 孔 内 能 上 下 移动 ， 其 余 三 个 管 端 均 用 管子 螺母 与 接线 
盒 紧 回 起 来 。 

(6) 扫 管 穿线 

1) 用 压力 为 2.5 x10°Pa 的 压缩 空气 吹 入 电线 管 , 或 用 钢 
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图 7-48 ”了 暗 配 管 的 补偿 装置 


丝 绑 上 擦 布 在 电线 管内 来 回 拉 数 次 ， 以 便 除去 线 管内 的 灰 土 和 
水 分 , 最 后 向 管内 吹 入 滑石 粉 。 

2) 将 管 口 毛刺 雏 去 ， 选用 1.2mm 的 钢丝 做 引线 ， 当 线 
管 较 短 且 弯 头 较 少时 ， 可 把 钢丝 由 管子 一 端 送 辐 男 一 端 ， 如 线 
管 较 长 ， 可 在 线 管 两 端 同时 穿 人 钢丝 引线 ， 引 线 应 弯 成 小 钩 ， 
当 钢 丝 引线 在 管 中 相 遇 时 ， 用 手 转 动 引线 ,使 其 钧 在 一 起 ， 用 
一 根 引线 钧 出 另 一 根 引 线 ， 如 图 7-49 所 示 。 


钢丝 电线 管 小 钩 





图 7-49 线 管 穿 铁 丝 引线 


3) 勒 直 导 线 并 放出 线头 ， 在 线头 两 端 标 上 同一 根 的 记 
号 ， 然 后 把 导线 绑 在 引线 环 上 ， 如 图 7-50 所 示 。 

4) 导线 穿 人 线 管 前 先 套 上 护 轿 ， 并 撒 些 滑石 粉 ， 然 后 一 
个 人 将 导线 理 成 平行 束 ， 并 往 线 管内 送 ， 另 一 个 人 在 另 一 端 慢 
慢 拉 出 引线 ， 如 图 7-51 所 示 。 

(7) 电线 管 配 线 安装 时 的 注意 事项 

1) 穿 管 导线 的 绝缘 强度 不 低 于 500V; 导线 最 小 截面 积 规 
定 为 ， 铜 芯 线 : 1mm?; 铝 芯 线 : 2. 5mm?。 
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图 7-50 把 导线 绑扎 在 引线 上 








图 7-51 导线 穿 管 示意 图 


2) 线 管内 导线 不 准 有 接头 ， 也 不 准 穿 人 绝缘 破损 后 经 过 
包 缠 恢 复 绝缘 的 导线 。 

3) 线 管内 导线 (包括 绝缘 层 ) 的 总 截面 积 不 应 大 于 管子 
有 效 截 面积 的 40% ; 不 同 电压 和 不 同 回路 的 导线 不 得 穿 在 同 
一 根 管内 。 而 一 台电 动机 包括 控制 和 信号 回路 的 所 有 导线 、 同 
一 台 设 备 的 多 台电 动机 电路 导线 ,或 供电 电压 在 65V 及 以 下 
及 同类 照明 的 几 个 回路 导线 等 ， 允 许 穿 在 同一 根 线 管内 。 

4) 除 直 流 回 路 导线 和 接地 线 外 ,不 得 在 钢管 内 穿 单 根 
导线 。 

5) 电线 管 安装 时 ,应 尽量 减少 转角 或 弯曲 ， 因 转角 越 
多 ， 穿 线 越 困 难 。 为 便于 穿线 ， 规 定 线 管 超过 下 列 长 度 时 ， 必 
须 加 装 接线 盒 : 

Q9 无 弯曲 转角 时 ， 不 超过 45m; 

@) 有 一 个 弯曲 转角 时 ， 不 超过 30m; 

@) 有 两 个 弯曲 转角 时 ， 不 超过 20m; 
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(4 有 三 个 弯曲 转角 时 ， 不 超过 12m。 

6) 在 混凝土 内 暗 线 敷设 的 线 管 ， 必 须 使 用 壁 厚 为 3mm 的 
线 管 ， 如 果 线 管 的 外 径 超过 混凝土 厚度 的 1/3， 则 不 准将 电线 
管理 在 混凝土 内 ， 以 免 影响 混凝土 的 强度 。 


7.6 室内 线路 连接 点 的 合理 安排 


为 保证 布线 质量 和 用 电 安 全 ， 线 路 中 导线 不 应 有 接头 。 对 
于 导线 分 支 等 必需 的 接头 ， 可 安排 在 插座 盒 、 开 关 盒 、 灯 头 盒 
或 接线 盒 内 ， 这 样 不 但 维修 方便 ， 而 且 也 很 美观 。 

1. 安排 在 插座 盒 内 

在 导线 分 支 处 或 其 他 必需 的 导线 连接 处 ， 可 设置 一 插座 盒 ， 
作为 导线 的 接头 点 ， 也 可 将 导线 迁 回 绕 行 至 附近 的 插座 盒 内 做 
接头 。 图 7-52 示例 中 ， 图 7-52a 为 原 设计 图 ， 水 平 走向 的 导线 
需 向 下 分 支 到 插座 ， 导 线 接头 不 可 避免 ， 解决 的 办 法 有 两 个 

1) 将 插座 盒 上 移 至 导线 接头 处 ， 如 图 7-52b 所 示 ; 

2) 将 导线 向 下 绕 行 至 原 插座 盒 内 进行 接头 ， 如 图 7-52e 
所 示 。 这 样 做 的 导线 分 文保 证 了 布线 中 途 无 接头 。 

2. 安排 在 开关 盒 内 

线路 的 接头 也 可 以 安排 在 开关 盒 内 。 如 图 7-53 所 示 。 图 
7-53a 为 原 设计 图 ， 水 平 走 向 的 导线 须 向 上 分 支 到 开关 ， 解决 导 
线 接头 的 办 法 是 ， 将 接头 处 上 移 至 开关 盒 内 ， 如 图 7-53b 所 示 ， 
向 右 的 导线 从 上 方 的 开关 盒 绕 行 ， 避 免 了 布线 中 途 的 导线 接头 。 

3. 安排 在 灯头 盒 内 

线路 的 接头 还 可 以 安排 在 灯头 盒 内 ， 这 主要 适用 于 电灯 开 
关 在 灯具 上 而 线路 上 无 开关 的 情况 。 图 7-54 示例 中 ， 图 7-54a 
为 原 设计 图 ， 水 平 走向 的 导线 有 两 个 向 上 的 分 支 到 A、B 两 个 
壁灯 ， 为 避免 布线 中 途 的 导线 接头 ， 我 们 可 将 两 个 接头 处 分 别 
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导线 接头 点 




















图 7-52 接头 在 插座 盒 内 的 安排 


上 移 至 A、B 两 个 灯头 盒 内 ， 如 图 7-54b 所 示 ; 也 可 修改 导线 
走向 , 将 A、B 灯头 之 间 向 下 的 连接 线 改 为 A、B 灯头 之 间 水 
平 走 线 ， 如 图 7-54c 所 示 。 

4. 安排 在 接线 盒 内 

如 果 导 线 分 支 不 可 避免 ， 附 近 也 没有 可 利用 来 做 接头 点 的 
开关 盒 、 插 座 盒 等 ， 解 决 的 办 法 只 能 在 接头 处 安排 一 个 接线 
盒 。 图 7-55 示例 中 ， 为 实现 图 7-55a 的 设计 ， 我 们 可 在 接头 
处 增设 一 个 接线 盒 ， 将 接头 放 在 接线 盒 内 ， 如 图 7-55b 所 示 。 
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a) b) 


图 7-53 接头 在 开关 盒 内 的 安排 
A 灯 B 灯 A 灯 B 灯 


BD 6 (CD 的 
-HL 


A 灯 B 灯 


站 人 
-| | 


图 7-54 接头 在 灯头 盒 内 的 安排 


完成 接线 后 ， 盖 上 接线 盒 盖 板 。 
对 于 图 7-56a 所 示 电 路 ， 可 以 分 别 用 两 个 接线 盒 做 接头 ， 
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新 增 接线 盒 




















图 7-56 接头 安排 在 接线 盒 内 


如 图 7-56b 所 示 ; 也 可 以 只 用 一 个 接线 盒 ， 而 将 向 右上 的 分 支 
导线 从 左边 的 接线 盒 中 连接 后 绕 行 出 来 ， 如 图 7-56c 所 示 。 
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7.7 室内 线路 的 连接 工艺 

1. 绝缘 层 的 剥离 

(1) 塑料 绝缘 硬 线 

1) 端 头 绝缘 层 的 剥离 : 通常 采用 电工 刀 进 行 剥离 ， 如 图 
7-57 所 示 ， 但 截面 积 为 4mm2 及 以 下 的 硬 线 绝缘 层 ， 则 可 用 剥 
线 钳 进行 剥离 ， 如 图 7-58 所 示 。 


手柄 
4 引 针 
刀片 区 A 
4 RK = ~ 
一 字 槽 螺钉 旋 具 ”> 
NN ~、 到 
手包 / 


电工 刀 及 其 结构 





用 电工 刀 和 剥离 绝 缘 层 的 方法 


图 7-57 塑料 绝缘 硬 线 端 头 绝缘 层 的 剥离 方法 
如 图 7-57 所 示 ， 用 电工 刀 和 剥离 绝缘 层 的 步骤 如 下 : 
J 按 连 接 所 需 长 度 ， 把 刀身 与 导线 之 间 以 45° 左 右 夹 角 切 
入 绝缘 层 到 将 切 着 而 未 切 着 心 线 为 止 。 
@) 压 下 刀身 ， 夹 角 改 为 约 1$" 后 ， 把 刀身 向 线 端 推 削 。 
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图 7-58 剥 线 钳 及 其 使 用 方法 


@) 把 余下 的 绝缘 层 从 端 头 处 与 芯 线 剥离 。 

@ 把 余下 绝缘 层 扳 翻 至 切口 根部 后 ， 可 用 电工 刀 把 它 
切断 。 

2) 中 间 绝 缘 层 的 剥离 : 只 能 用 电工 刀 剥 离 ， 方 法 如 图 
7-59 所 示 ， 其 操作 步骤 是 : 


< 
0 de 
@ C—O— 人 
一 


图 7-59 塑料 绝缘 硬 线 中 间 绝 缘 层 的 剥离 


db 在 连接 所 需 的 线段 上 ， 依 照 上 述 1) 中 和 人 @ 方 法 加 工 ， 
推 刀 至 连接 所 需 长 度 为 止 。 

G@) 按 上 述 1) 外 方 法 把 已 剥离 部 分 绝缘 层 切 断 。 

(3) 用 刀 尖 把 余下 绝缘 层 与 世 线 挑 开 ， 并 把 刀身 伸 人 已 挑 
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开 的 颖 中 ， 接 着 用 刀口 切断 一 端 。 

9 按 上 述 1) 人 方法 切断 另 一 端 。 

(2) 塑料 绝缘 软 线 

这 种 导线 绝缘 层 除 用 剥 线 钳 剥离 外 ， 也 可 利用 钢丝 钳 进 行 
剥离 ， 但 不 可 用 电工 刀 来 剥离 。 


1) 用 钢丝 钳 剥 离 绝缘 层 的 方法 如 图 7-60 所 示 ， 其 步骤 
如 下 : 





图 7-60 用 钢丝 钳 剥 离 绝缘 层 的 方法 


(D 用 左手 拇 、 食 两 指 先 捏 住 线头 。 

@) 按 连 接 所 需 长 度 ， 用 钳 头 刀口 轻 切 绝缘 层 。 这 时 要 注 
意 : 只 要 切 破 绝缘 层 即 可 ， 千 万 不 可 用 力 过 大 ， 使 切 痕 过 深 ， 
因 软 线 每 股 芯 线 较 细 ， 极 容易 被 切断 ， 哪 伯 隔 着 未 被 切 破 的 绝 
层 ， 往往 也 会 被 切断 。 





中 





0 





党 可 
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(3) 接着 应 迅速 移动 钢丝 钳 握 位 ， 从 柄 部 移 至 头 部 。 在 移 
位 过 程 中 切 不 可 松动 已 切 破 绝缘 层 的 钳 头 。 同 时 ， 左 手 食指 应 
围绕 一 圈 导 线 ， 并 握拳 担 住 导线 。 然 后 两 手 反 向 同时 用 力 ， 左 
手 抽 右 手 勒 ， 即 可 把 端 部 绝缘 层 脱 离 芯 线 。 

2) 软 线 绝缘 层 剥 离 要 求 : es 
为 一 股 ) 和 长 股 〈 即 部 分 细 芯 线 较 其 余 细 芯 线 长 ， 出 现 端 头 
长 短 不 齐 ) 。 因 长 股 的 细 芯 线 就 是 断裂 在 绝缘 层 内 部 的 断 股 - 
剥离 绝缘 层 后 的 世 线 ， 出 现 断 股 或 长 股 时 ， 应 切断 后 重新 剥离 
绝缘 层 。 

(3) 塑料 护 套 线 

这 种 导线 只 能 进行 端 头 连接， 不 允许 进行 中 间 连 接 。 它 有 两 
层 绝缘 结构 ， 外 层 统 包 着 两 根 〈 双 芯 ) 或 三 根 (三 必 ) 同 规格 绝 
缘 硬 线 ， 称 护 套 层 。 在 剥离 蕊 线 绝缘 层 前 ， 应 先 剥 离 护 套 层 。 

1) 护 套 层 的 剥离 : 通常 都 采用 电工 刀 进 行 剥 离 ， 方 法 如 
图 7-61 所 示 ， 其 操作 步 又 如 下 : 



























一 一 一 扳 翻 后 切断 
图 7-61 塑料 护 套 线 护 套 层 的 剥离 
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J 用 电工 刀刃 尖 在 所 需 长 度 界线 上 开始 ， 从 两 世 线 凹 颖 
中 划 破 护 套 层 。 

G@ 剥 开 已 划 破 的 护 套 层 。 

(3 把 剥 开 的 护 套 层 向 切口 根部 扳 翻 ， 并 切断 。 这 时 应 注 
意 : 在 剥离 过 程 中 ， 务 必要 防止 损伤 世 线 绝缘 层 ， 特 别 在 步骤 
(DD 的 操作 时 ， 应 始终 沿 着 两 改线 四 缝 划 去 ， 切 勿 偏离 ， 以 免 切 
着 世 线 绝缘 层 。 

2) 忆 线 绝缘 层 的 剥离 〈( 见 图 7-62) : 与 塑料 绝缘 便 线 端 
头 绝缘 层 和 剥离 方法 完全 相同 。 但 切口 相距 护 套 层 至 少 10mm。 
所 以 ,实际 连接 所 需 长 度 应 以 绝缘 层 切口 为 准 ， 护 套 层 切口 长 
度 应 加 上 这 有 段 错开 长 度 。 


























连接 所 需 长 度 





图 7-62 塑料 护 套 线 世 线 绝缘 层 的 剥离 


(4) 橡胶 软 电缆 
1) 护 套 层 的 剥离 方法 如 图 7-63 所 示 ， 其 步 又 如 下 : 
中 用 电工 刀 从 端 头 任意 两 芯 线 颖 除 中 割 破 部 分 护 





套 层 。 
Q 把 割 破 已 可 分 两 片 的 护 套 层 连 同 世 线 (分 成 两 组 ) 一 
起 进行 反 向 分 拉 来 撕 破 护 套 层 ， 当 撕 拉 难以 破 开 护 套 层 时 ， 表 
用 电工 刀 补 割 ， 直 到 所 需 长 度 时 为 止 。 

(3 扳 翻 已 被 分 割 的 护 套 层 ， 在 根部 分 别 切断 。 

2) 麻 线 扣 结 方法 〈 见 图 7-64) : 这 种 软 线 不 是 作为 电动 
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图 7-63 橡胶 软 电缆 护 套 层 的 剥离 方法 


机 具 的 电源 引线 使 用 ， 就 是 作为 田间 临时 电源 馈线 使 用 ， 因 而 
受 外 界 的 拉力 较 大 ， 故 在 护 套 层 内 除 有 芯 线 外 ， 尚 有 2 ~5 根 
加 强 麻 线 。 这 些 麻 线 不 应 在 护 套 层 切口 根部 剪 去 ， 应 扣 结 加 
国 ， 余 端 也 应 固定 在 捕 头 或 电 具 内 的 防 拉 压 板 中 ， 以 便 能 使 这 
些 麻 线 来 承受 外 界 拉 力 ， 保 证 导线 端 头 不 遭 破坏 。 扣 结 方 
法 是 : 

Q 把 全 部 芯 线 捆扎 住 后 扣 结 ， 位 置 应 尽量 靠 在 护 套 层 切 
口 根部 。 

@ 余 端 压 人 防 拉 压板 后 扣 结 。 

3) 绝缘 层 的 剥离 方法 ( 见 图 7-65) : 每 根 芯 线 绝缘 层 可 
按 塑料 绝缘 软 线 的 方法 进行 剥离 。 但 护 套 层 与 绝缘 层 之 间 也 应 
错开 ， 要求 和 注意 事项 与 塑料 护 套 线 的 相同 。 
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2. 铜 质 导线 的 搞 锡 处 理 

1) 打磨 氧化 膜 : 对 于 单 
股 线 ， 可 用 砂纸 直接 去 除 氧化 
膜 ; 对 于 多 股 线 ， 可 先 散 开 ， 
并 用 钳子 捏 住 端 头 拉 直 后 再 用 
砂纸 除去 氧化 膜 ， 软 导线 可 和 
将 导线 拧紧 ， 拧 紧 时 应 戴 干 净 
手套 或 用 钳子 ， 以 免 污染 线 
芯 ， 然 后 再 用 砂纸 除去 氧化 
膜 。 打 磨 的 长 度 应 与 接头 或 终 





端的 长 度 相 应 ， 一 般 应 稍 长 NE sig 
“这 2 其 扩 = 一 板 压 住 


2) 打磨 后 应 立即 用 干净 
白布 擦 去 铜 悄 ， 并 在 打磨 处 涂 
上 锡 针 爆 的 钙 烛 剂 ， 钙 爆 剂 应 gy 
选用 中 性 无 腐蚀 性 的 。 

3) 挤 锡 或 镀 饮 、 芳 饮 ， 

QD 用 电 烙 铁 栈 上 锡 ， 在 涂 针 爆 剂 处 来 回 摩擦 即 可 上 锡 ， 
上 锡 后 用 干净 棉 丝 将 污 物 、 油 迹 擦 掉 。 








图 7-65 橡 套 软 电线 改线 绝缘 层 的 剥离 方法 


Q 将 锡 置 于 锡 锅 内 ， 并 加 热 熔 化 ， 然 后 将 打磨 好 且 有 和 鲜 
焊剂 的 线 必 插入 锡 锅 ， 稍 后 即 可 拔 出 ， 并 用 干净 棚 丝 除去 污 


第 7 章 ”得心应手 学 室内 供 配 电线 路 安装 技能 ' 211 . 





物 、 油 迹 ， 并 发 出 光泽 。 

4) 连接 好 后 ， 稍 用 砂纸 打磨 ， 涂 钙 焊 剂 后 再 次 插入 锡 锅 
茧 锡 ， 并 除去 污 物 、 油 迹 。 

5) 作业 时 应 注意 锡 溅 、 防 汤 和 防火 。 图 7-66 所 示 为 经 过 
扩 锡 处 理 的 线头 。 





图 7-66 经 过 扩 锡 处 理 的 线头 


3. 单 股 铜 导线 一 字形 接头 的 连接 法 ( 见 图 7-67) 

1) 将 被 连接 的 两 根 导 线 的 绝缘 层 削 掉 ， 清 理 和 干净， 长 度 
一 般 为 100 ~ 150mm。 

2) 将 两 根 导 线 线 世 的 273 长度 处 绞 在 一 起 , 成 X 形 ， 用 
钳子 吗 住 〈 见 四、 四 ) 。 

3) 一 手 握 钳 ， 另 一 手 将 一 线 芯 按 顺 时 针 方 向 紧 绕 在 另 一 
线 芯 上 ( 见 @),， 绕 6~8 圈 。 把 多 余部 分 剪 掉 ， 并 用 钳子 将 
线 芯 抬 住 压 紧 〈 见 由 ) 。 

4) 用 同样 方法 把 另 一 芯 线 缠绕 好 ， 圈 数 相 同 〈 见 @)) 。 
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图 7-67 单 股 铜 导线 的 一 字形 连接 


5) 用 绝缘 带 将 缠绕 部 分 全 部 包扎 好 ( 见 @)) 。 

4. 单 股 铜 芯 导线 的 T 形 分 支 连 接 法 ( 见 图 7-68) 

1) 将 文 路 世 线 的 线头 与 干线 忆 线 十 字 相 交 后 按 顺 时 针 方 
向 缠绕 支 路 世 线 〈( 见 中) 。 

2) 缠绕 6 ~8 圈 后 ， 剪 去 余下 的 世 线 ， 并 剪 平 芯 线 未 端 
( 见 @) 。 

3) 较 小 截面 的 蕊 线 ， 应 先 环 绕 结 扣 ， 再 把 文 路 线头 扳 直 ， 
紧密 缠绕 5 ~ 8 圈 ， 随 后 剪 去 多 余 忌 线 ， 剪 平 切口 毛刺 〈 见 G)) 。 

5. 单 股 铜 芯 导线 的 十 字形 分 支线 连接 法 

图 7-69a 所 示 为 十 字形 分 支线 连接 方法 之 一 ， 它 是 将 上 下 
两 条 支 路 世 线 同时 绕 在 干线 芯 线 上 ， 从 左 向 右 看 ， 是 顺 时 针 方 
癌 缠 绕 10 圈 。 
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分 线 搭 接连 接 ® 
图 7-68 单 股 铜 忒 导线 的 T 形 分 支 连接 


图 7-69b 所 示 为 十 字形 分 支线 连接 方法 之 二 ， 上 文 路 必 线 
按 顺 时 针 方 向 从 右 向 左 绕 在 干线 忆 线 上 ,， 绕 5 圈 ， 而 下 文 路 芯 
线 是 按 逆 时 针 方向 从 左 向 右 绕 在 干线 必 线 上 ， 也 是 绕 5 圈 。 

6. 单 股 与 多 股 铜 线 的 工 形 分 支 连 接 法 

如 图 7-70 所 示 ， 首 先 用 一 字 槽 螺钉 旋 具 插入 多 股 导线 连 
接 处 ， 把 其 分 成 两 组 〈 见 中) ， 然 后 把 单 股 芯 线 插 人 多 股 蔚 线 
的 两 组 之 间 ， 一 字模 螺钉 旋 具 撤 出 〈 见 包 ) ， 最 后 把 单 股 芯 线 
按 逆 时 针 方向 紧 绕 在 多 股 忆 线 上 (从 左 向 右 看 )， 缠绕 10 图 
后 ， 钳 断 导 线 余 端 〈( 见 名) 。 
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K 当 
kk < 

区 
外 一 支 路 世 
KK 人 心 \ 
二: 线 
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bb 





a) b) 
图 7-69 十 字形 分 支线 连接 


一 字 酸 螺 杀 旋 具 


| 
D © 
@ 

图 7-70 单 股 铜 蕊 导线 与 多 股 铜 蕊 导线 的 T 形 分 支 连接 

7. 多 股 导线 一 字形 接头 连接 法 

如 图 7-71 所 示 ， 首 先 把 两 个 多 股 导线 散 开 拉 直 ， 并 将 1/3 
长 的 导线 绞 紧 ， 然 后 把 23 长 的 导线 分 散 成 企 状 〈 见 中) ， 把 
两 股 导 线 的 锌 状 芯 线 头 隔 根 对 插 〈 见 四 ) ， 并 将 其 中 一 端的 世 
线 分 成 3 组 (这 里 是 7 根 导 线 ) 。 

将 第 一 组 的 2 根 芯 线 扳 起 并 垂直 于 芯 线 ， 按 顺 时 针 方 向 紧 
绕 2 圈 ( 见 @)@)。 

把 第 二 组 的 2 根 世 线 仍 按 顺 时 针 方 向 紧 紧 压 住 前 2 根 芯 线 ， 
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图 7-71 多 芯 线 的 连接 步骤 


缠绕 2 圈 ( 见 @)O) 。 

把 最 后 一 组 的 3 根 芯 线 按 上 述 方法 ， 沿 顺 时 针 方 回 紧 紧 压 
住 前 4 根 芯 线 缠绕 4 圈 ( 见 @)。 

最 后 切 去 每 组 多 余 长 度 的 世 线 ， 平 整 端 部 ， 去 除 毛 刺 。 

用 上 述 同样 方法 缠绕 另 一 边 芯 线 〈 见 @)) 。 

8. 多 股 导 线 工 字形 接头 的 连接 方法 

如 图 7-72 所 示 ， 把 分 支 芯 线 分 为 两 组 ,在 1/8 处 把 世 线 
绞 紧 〈( 见 中 ) ， 然 后 把 分 支 芯 线 靠近 干线 芯 线 并 相互 垂直 ( 见 
@) ， 因 为 总 芯 线 根 数 是 7 根 ， 所 以 一 组 为 4 根 ， 另 一 组 为 3 
根 导线 。 

按 @ 所 示 ， 把 两 组 芯 线 按 箭头 所 示 方 向 紧 紧 绕 在 干线 芯 线 
上 ,最 后 如 所 示 那 样 ， 每 边 紧 紧 缠 绕 4 ~5 圈 后 ， 钳 平 线 端 。 
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分 支 芯 线 


图 7-72 多 世 线 的 了 形 分 支线 连接 步骤 


7.8 导线 的 封 端 


对 于 导线 截面 积 大 于 10mm? 的 多 股 铜 、 铝 导线 ， 一 般 都 
必须 用 接线 端子 〈 又 叫 接 线 鼻 子 ) 对 导线 端 头 进行 封 端 ， 再 
由 接线 端 与 电气 设备 相连 。 
7.8.1 铜 芯 导 线 的 封 端 

1) 锡 焊 封 端 的 操作 步骤 如 图 7-73 所 示 ， 步 又 如 下 : 

Q 剥离 铜 芯 导线 端 部 分 绝缘 层 ， 除 去 芯 线 表面 和 接线 端 
子 内 壁 的 氧化 膜 ， 涂 以 无 酸 焊 锡 谨 。 

@ 用 一 根 粗 铁丝 系 住 铜 接线 端 子 ， 使 插 线 孔 口 朝 上 并 放 
到 火 里 加 热 。 
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(8 人 


剥离 绝缘 层 的 铜 芯 导 线 端 部 





© 
图 7-73 铜 芯 导线 封 端的 方法 


@) 把 锡 条 插 在 铜 接线 端子 的 插 线 孔 内 ， 使 锡 受 热 后 溶解 
在 插 线 孔 内 。 

@ 把 芯 线 的 端 部 插入 接线 端子 的 插 线 孔 内 ， 上 下 插 拉 几 
次 后 把 心 线 插 到 孔 底 。 

@) 平稳 而 缓慢 地 把 粗 铁丝 和 接线 端子 浸 到 冷水 里 ， 使 液 
态 锡 凝固 ， 芯 线 焊 牢 。 

(@) 用 键 刀 把 铜 接线 端子 表面 的 焊锡 除去 ， 用 砂 布 打 光 后 
包 上 绝缘 带 ， 即 可 与 电器 接线 柱 连接 。 

2) 压 接 封 端 ， 如 图 7-74 所 示 ， 其 步骤 如 下 : 

Q 把 剥 去 绝缘 层 并 涂 上 石英 粉 一 凡士林 油 膏 的 芯 线 插入 
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绝缘 恢复 层 


vs 
CR 





图 7-74 铜 芯 导线 压 接 封 端 


内 壁 也 涂 上 石英 粉 一 凡士林 油 膏 的 铀 接线 端子 孔 内 。 


G@ 用 压 接 钳 进 行 压 接 ， 在 铜 接线 端子 的 正面 压 两 个 坑 ， 


先 压 外 坑 ， 再 压 内 坑 ， 两 个 坑 要 在 一 条 直线 上 。 


(3) 从 导线 绝缘 层 至 铜 接线 端子 根部 包 上 绝缘 带 。 


7.8.2 铝 芯 导线 的 封 端 


铝 忌 导线 一 般 和 采用 铝 接线 端子 压 接 法 进行 封 端 。 铝 接线 端 


子 的 外 形 及 尺寸 如 图 7-75 所 示 ， 其 各 部 分 尺寸 见 表 7-9。 








图 7-75 铝 接线 端子 的 外 形 及 尺 二 
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表 7-9 铝 接线 端子 尺寸 (单位 : mm) 























适用 导线 端子 各 部 分 尺寸 /mm 压 模 
截 面积 深 
/mm? d D < Li Lb Ls b h 中 | /mm 





16 5.5 | 10 1 18 5 32 | 17 13.6 16.5 | 5.4 
25 0.8 | 12 1 20 8 32 | 17 14.0 18.5 | 5.9 
35 7.7 | 14 1 24 9 32 | 20 15.0 18.5 | 7.0 
50 9.2 | 16 1 28 | 10 | 37 | 20 | 5.0 |10.5, 7.8 
70 11.0| 18 1 35 | 10 |40 | 25 ,6.5 |110.5| 8.9 
95 13.0| 21 1 36 | 11 |45 | 28 17.0113.0| 9.9 















































铝 忆 导线 用 压 接 法 进行 封 端 的 方法 如 图 7-76 所 示 ， 其 步 


(2 
铅 芯 绝 缘 线 由 


——— ，) 
名 接线 消 子 。 一 一 > ® 





图 7-76 铝 蕊 导线 用 压 接 法 进行 封 端 
QD 根据 铝 忌 线 的 截面 积 选用 合适 的 铝 接 线 端子 ， 然 后 剥 





去 心 线 端 部 绝缘 层 。 
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@) 刷 去 铝 芯 线 表面 氧化 层 ， 并 涂 上 石英 粉 一 凡士林 油 膏 。 
@) 刷 去 铝 接线 端子 内 壁 氧化 层 ， 并 涂 上 石英 粉 一 凡士林 油 膏 。 
@ 铝 世 线 要 搬 到 孔 底 。 
(3) 用 压 接 钳 在 铝 接 线 端 子 正面 压 两 个 坑 ， 先 压 靠 近 插 接 
孔 处 的 第 一 个 坑 ， 再 压 第 二 个 坑 ， 压 坑 的 尺寸 见 表 7-10。 
表 7-10 ” 铝 接 线 端 子 压 接 坑 尺 寸 






































导线 截面 积 /mm” A/mm B/mm C/mm L/mm 
16 13 必 2 32 
25 13 之 2 32 
35 13 2 2 32 
50 14 3 3 37 
70 15 4 3 40 
95 17 4 3 45 














@) 在 剖 去 绝缘 层 的 铝 世 导线 和 铝 接线 端子 根部 包 上 绝缘 
涡 (绝缘 这 要 从 导线 绝缘 层 包 起 ) ， 并 刷 去 接线 端子 表面 的 氧 
化 层 。 


7.9 线头 与 接线 柱 的 连接 


线头 与 接线 柱 〈 见 图 7-77) 的 连接 方法 是 依靠 置 于 孔 顶 
部 的 压 紧 螺 钉 压 住 线头 〈 线 芯 端 ) 来 完成 电 连 接 的 。 对 于 电 
流 容量 较 小 的 接线 柱 ， 一 般 只 有 一 个 压 紧 螺 钉 。 对 于 电流 容量 
较 大 或 连接 要 求 较 高 的 接线 柱 ， 通 常 有 两 个 压 紧 螺 钉 。 连 接 时 
操作 方法 如 下 : 

1. 单 股 线 芯 头 的 连接 方法 

在 通 稼 情况 下 ， 线 必 直 径 都 小 于 孔径 ， 且 多 数 都 可 搬入 两 
股 线 芯 ， 所 以 必须 把 线头 的 线 芯 折 成 双 股 并 列 后 插入 孔 内 ， 并 
应 压 紧 螺钉 顶 住 的 双 股 线 芯 的 中 间 ， 如 图 7-78a 所 示 ， 如 果 线 
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加 一 














图 7-77 接线 柱 


= A 


图 7-78 单 股 线 芯 与 接线 柱 
a) 线 世 折 成 双 股 进行 连接 b) 单 股 线 世 插入 连接 


必 直 径 较 大 ， 无 法 插 和 人 双 股 线 芯 ， 就 应 在 单 股 线 世 插入 孔 前 把 
线 坊 端 头 略 折 一 下 ， 折 转 的 端 头 戎 向 孔 上 部 ， 如 图 7-78b 所 
示 。 这 样 就 能 有 效 地 防止 线头 从 稍 有 松动 的 孔 中 脱出 了 。 
2. 多 股 线 芯 头 的 连接 方法 

连接 时 ， 必 须 把 多 股 线 芯 按 原 拧 绞 方向 用 钢丝 钳 进 一 步 绞 
缠 紧 密 ， 要 保证 多 股 线 芯 受 压 紧 项 压 而 不 松散 。 由 于 多 股 线 忆 
的 载 流 量 较 大 ， 孔 上 部 往往 有 两 个 压 紧 螺钉 ， 连 接 时 应 先 拧 紧 
第 一 枚 压 紧 螺 杀 〈 近 断口 的 一 枚 ) ， 后 拧紧 第 二 枚 ， 然 后 再 拧 
紧 第 一 枚 和 第 二 枚 ， 要 反复 加 拧 两 次 。 在 连接 时 ， 线 忆 直 径 与 
孔径 的 匹配 一 般 应 比较 相称 ， 尽 量 避 免 出 现 孔 过 大 或 过 小 的 现 
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象 。 三 种 情况 的 工艺 处 理 如 下 : 

1) 在 线 忌 直径 与 孔径 大 小 较 匹 配 时 ， 在 一 般 用 电场 所 ， 
把 线 必 进一步 绞 紧 后 装 和 人 孔 中 即 可 ， 如 图 7-79a 所 示 。 对 于 用 
电 人 危险 场所 ,为 了 防止 线头 可 能 从 和 孔 中 脱出 ， 应 做 如 下 
人 处理. 





a) b) 9) 


图 7-79 多 股 线 芯 与 接线 柱 的 连接 方法 
a) 孔 大 小 适宜 的 连接 b) 线 径 过 小 时 的 连接 
c) 线 径 过 大 时 的 连接 

















线头 绝缘 层 应 剥 去 多 一 些 ， 在 进一步 将 线 世 绞 紧 前 ， 线 世 
端 头 分 三 级 剪 去 多 余部 分 。 以 7 股 线 为 例 ， 宜 2 股 剪 得 最 短 ; 
4 股 稍 长 ， 长 出 单 股 线 忆 直径 的 4 倍 ; 另 1 股 最 长 ,长 出 应 能 
在 4 股 稍 长线 心 上 紧 缠 两 圈 的 需要 量 ， 待 多 股 线 忌 作 进一步 绞 
紧 后 ， 把 这 股 最 长 线 芯 紧 缠 在 端 溢 上 。 这 样 ， 能 使 线头 的 线 世 
端子 略 大 些 ， 在 压 紧 螺钉 松动 时 ， 即 使 导线 稍 受 外 力 牵 拉 ， 也 
不 易 从 孔 中 脱出 。 

2) 在 孔径 过 大 时 ， 可 用 一 根 单 股 线 忆 在 已 作 进 一 步 绞 紧 
后 的 线 世 上 进行 较 紧 蜜 的 排比 一 层 ， 如 图 7-79b 所 示 ， 然 后 进 
行 连 接 。 

3) 在 孔径 过 小 时 ， 通 常 是 导线 电流 密度 选用 过 低 所 致 ， 
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所 以 可 把 多 股 线 芯 处 于 中 心 部 位 的 线 忌 前 去 (7 股 线 剪 去 一 
股 ，19 股 线 剪 去 1~7 股 )， 然 后 重新 绞 紧 进行 连接 ， 如 图 
7-79c 所 示 。 

3. 线头 与 螺钉 端子 的 连接 方法 

线头 与 螺钉 端子 ( 见 图 7-80) 的 连接 方法 是 依靠 开 槽 
头 螺钉 的 平面 ， 并 通过 垫圈 紧 压 导线 线 世 来 完成 电 连 接 的 。 对 
于 电流 容量 较 小 的 单 股 线 芯 ， 在 连接 前 ， 应 把 线 芯 弯 成 压 接 圈 
(也 叫 “ 羊 眼圈 ”) 。 对 于 电流 容量 较 大 的 多 股 线 芯 ， 在 连接 
前 ， 一 般 都 应 在 线 芯 端 子安 装 接线 耳 。 但 在 电流 容量 不 太 大 且 
线 芯 截面 积 不 超过 10mm? 的 7 股 线 连接 时 ， 也 人 允许 把 线头 线 
芯 弯 成 多 股 线 蕊 的 压 接 圈 进 行 连接 。 此 外 ， 各 种 连接 的 工艺 要 
求 和 操作 方法 如 下 : 
































图 7-80 ”螺钉 端子 


(1) 连接 的 工艺 要 求 

压 接 圈 和 接线 耳 必 须 压 在 垫 问 下 边 ， 压 接 圈 的 弯 法 必须 与 
螺钉 的 拧紧 方向 保持 一 致 ， 导 线 绝缘 层 切 不 可 压 人 垫圈 内 ， 螺 
钉 必 须 拧 得 足够 紧 ， 但 不 能 用 弹簧 垫圈 来 防止 松动 。 连 接 时 ， 
应 消除 垫圈 上 、 压 接 圈 及 接线 耳 上 的 油 垢 。 

(2) 单 股 导 线 压 接 圈 的 弯 法 
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工艺 步 又 和 操作 方法 如 图 7-81 所 示 。 


人 全 / 诬 
到 怀 A 、 需 
4 


c) d) 


图 7-81 单 股 线 芯 压 接 圈 的 弯 法 


a) b) 


4. 线头 与 具有 瓦 形 垫圈 的 螺钉 连接 

线头 与 具有 瓦 形 垫圈 的 螺钉 ( 见 图 7-82) 与 前 述 “ 线 头 
与 螺钉 端子 的 连接 方法 ”基本 相同 ， 只 是 垫圈 采用 瓦 形 构造 。 
为 了 防止 线头 脱落 ， 在 连接 时 应 将 线 世 按 图 7-83a 所 示 的 方法 
进行 处 理 。 如 果 需 把 两 个 线头 接 人 同一 个 线 端子 时 ， 应 按 图 


7-83b 所 示 的 方法 进行 连接 。 


一 
人 
= ww | 
2 ES 
er 
二 一 
一 一 








图 7-82 ” 瓦 形 垫圈 的 螺钉 端子 
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ss 


a) b) 


图 7-83 导线 线头 与 具有 瓦 形 垫圈 的 螺钉 端子 的 连接 方法 
单个 线头 连接 方法 b) 两 个 线头 连接 方法 


St 


a 


7. 10 ”导线 绝缘 层 的 恢复 


绝缘 电线 绝缘 层 恢复 包扎 所 用 的 材料 有 黄 蜡 带 、 黑 胶带 、 
涤纶 薄膜 带 等 ， 绝 缘 带 宽度 选用 15 ~20mm， 根 据 导 线 直径 大 
小 而 定 。 

对 于 低压 导线 (220 ~ 380V) 包扎 1~2 层 黄 蜡 带 或 涤纶 
薄膜 带 ， 最 后 再 包 一 层 黑 胶带 即 可 。 包 缠 时 ， 从 导线 左边 完整 
的 绝缘 层 上 开始 包 缠 ， 包 缠 两 根 带宽 后 方 可 进入 无 绝缘 层 的 芯 
线 部 分 ( 见 图 7-84a) 。 

包 缠 时 ， 黄 蜡 带 ( 黑 胶带 ) 与 导线 保持 约 45" 的 倾斜 角 ， 
每 圈 压 芋 带 的 1/2 ( 见 图 7-84b) 。 

包 缠 一 层 黄 蜡 带 后 ， 将 黑 胶带 接 在 黄 蜡 带 的 尾 端 ， 按 男 一 
斜 到 方向 包 缠 一 层 黑 胶带 ， 也 应 每 圈 闭 压 前 面 带 宽 的 1/2 ( 见 
图 7-84c 和 图 7-84d)。 绝 缘 带 或 纱 带 包 缠 完毕 后 的 末端 用 纱 线 
绑扎 牢固 ,或 用 绝缘 带 自身 套 接 扎 紧 ,方法 如 图 7-85 所 示 。 
墨 胶带 具有 黏 性 ， 可 自作 包 封 。 
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图 7-84 绝缘 带 包 缠 方法 
a) 起 头 位 置 b) 缠绕 密度 c) 用 黑 胶 带 缠绕 
d) 黑 胶带 反 向 包扎 








> > 


图 7-85 绝缘 带 或 纱 带 末端 的 防 散 处 理 
a) 纱 线 绑扎 pb) 绝缘 带 自身 套 结 
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8.1 照明 电器 的 安装 要 求 


8.1.1 技术 要 求 

1) 灯具 和 附件 的 质量 要 求 : 各 灯具 、 开 关 、 插 座 、 挂 线 
盒 以 及 所 有 附件 的 品种 规格 、 性 能 参数 如 额定 电压 、 人 额 定 电 
流 、 防 护 等 级 等 ， 必 须 适 应 使 用 的 需要 。 

2) 灯具 和 附件 应 适合 使 用 环境 的 要 求 ， 对 于 应 用 在 户 内 
特别 潮湿 ， 或 具有 腐蚀 性 气体 和 蒸汽 的 场所 ; 应 用 在 有 易 燃 或 
易 爆 物质 的 场所 ; 以 及 应 用 于 户外 的 ， 必 须 相 应 地 采用 具有 防 
潮 或 防爆 结构 的 灯具 和 开关 。 

3) 移动 式 照明 灯 : 对 于 应 用 在 无 安全 措施 的 车 间或 工厂 
的 照明 灯 、 各 种 机 床 的 局 部 照明 灯 以 及 移动 式 工作 手 灯 (也 
叫 行 灯 )， 都 必须 采用 36V 及 以 下 的 低 电 压 安 全 灯 。 

8.1.2 安装 要 求 

对 于 各 种 灯具 、 开 关 、 插 座 及 所 有 附件 ， 都 必须 安装 得 牢 
国 可 靠 ， 并 应 符合 下 述 规定 : 

1. 灯具 的 安装 要 求 

对 于 壁灯 及 平 顶 灯 ， 要 牢固 地 敷设 在 建筑 物 的 平面 上 。 对 
于 吊灯 ， 必 须 装 有 挂 线 盒 ， 每 只 挂 线 盒 一 般 只 人 允许 接 装 一 慢 电 
灯 〈 双 管 殉 光 灯 及 特殊 吊灯 例外 ) 。 对 于 吊灯 的 电源 引线 ， 必 
须 绝 缘 良 好 ， 对 于 较 重 或 较 大 的 吊灯 ， 必 须 采 用 金属 链条 或 其 
他 方法 支持 ， 不 可 仅 用 吊灯 电源 线 来 支持 。 
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灯具 与 附件 的 连接 ， 必 须 正 确 、 牢 靠 。 

2. 灯头 的 离 地 要 求 

1) 相对 湿度 经 常 在 85% 以 上 的 ， 或 环境 温度 经 常 在 40% 
以 上 的 , 或 有 导电 尘埃 的 , 或 是 导电 地 面 的 场所 ， 统 称 为 潮湿 
或 危险 场所 ， 对 于 这 类 场所 以 及 户外 的 电灯 ， 其 离 地 距离 不 得 
低 于 2.5m。 

2) 对 于 不 属于 上 述 潮湿 、 危 险 场所 的 车 间 、 办 公 室 、 商 
店 和 住房 等 处 所 使 用 的 电灯 ， 离 地 距离 一 般 不 应 低 于 2m。 

在 户 内 一 般 环境 中 ， 如 果 因 生活 、 工 作 或 生产 需要 而 必须 
把 电灯 放 低 时 ， 其 离 地 最 低 距 离 不 能 低 于 1m， 并 应 在 最 低 到 
离 地 lm 的 吊灯 电源 引线 上 穿 套 绝缘 管 加 以 保护 。 同 时 ， 还 必 
须 采 用 安全 灯 座 。 

对 于 灯 座 离 地 不 足 Im 所 使 用 的 电灯 ， 必 须 采用 36V 及 以 
下 的 低压 安全 灯 。 

3. 开关 和 插座 的 离 地 要 求 

1) 普通 电灯 开关 和 普通 插座 的 离 地 距离 不 应 低 于 1. 3m。 

2) 特殊 需要 时 ， 插 座 人 允许 低 装 ， 但 离 地 不 得 低 于 
150mm， 且 应 选用 安全 插座 。 


8.2 白炽 灯 


白炽 灯 结 构 简单 、 使 用 可 靠 、 价 格 低廉 、 电 路 便于 安装 和 
维修 ， 虽然 发 光 效 率 较 低 ， 但 依然 应 用 广泛 。 白 炽 灯 的 外 形 如 
图 8-1 所 示 ， 结 构 如 图 8-2 所 示 。 

白炽 灯 的 安装 分 为 室内 安装 和 室外 安装 两 种 。 室 内 白炽 灯 
的 安装 通常 有 吸 顶 式 、 壁 式 和 悬 吊 式 三 种 ， 如 图 8-3 所 示 。 

1. 悬 吊 式 安装 

悬 吊 式 安装 方式 又 可 分 为 软 线 悬 吊 式 〈 吊 线 式 ) 灯 、 链 
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图 8-1 


灯丝 -人 人 一 体 
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图 8-2 普通 白炽 灯 的 结构 


甚 钙 式 (而 链 式 ) 灯 和 钢管 悬 吊 式 〈 钢 管 吊 ) 灯 三 种 。 

1) 软 线 悬 吊 式 : 直接 由 软 线 承 重 ， 软 线 应 绝缘 良好 ， 且 
不 得 有 接头 。 由 于 吊灯 盒 内 接线 螺钉 的 承重 力 较 小 ， 因 此 安装 
时 应 在 吊 线 盒 内 打 好 线 结 ， 使 线 结 卡 在 盒 盖 的 线 孔 处 ， 吊 灯 的 
安装 步 又 和 方法 如 图 8-4 所 示 。 

2) 链 悬 吊 式 : 如 图 8-5 所 示 。 吊 链 式 灯 的 安 冯 方 法 与 吊 
线 式 灯 相同 ， 但 悬挂 重量 由 吊 链 承担 。 吊 链 下 端 固定 在 灯具 
上 ， 上 端 固 定 在 吊 线 盒 内 或 挂钩 上 ， 软 导线 编 在 吊 链 内 。 

3) 钢管 悬 吊 式 : 如 图 8-6 所 示 ， 当 灯具 自重 较 大 时 ， 可 
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软 线 悬 吊 式 


钢管 悬 郧 式 






图 8-3 白炽 灯 的 安装 方式 


SS 压 吊 使 底座 
”A 


SS 





图 8-4 吊灯 的 安装 


采用 钢管 来 悬 吊灯 具 。 吊 管 应 选用 薄 壁 钢管 ， 其 内 径 不 应 小 
于 10mm。 





第 8 章 ，” 轻 松 学 照明 电器 的 安装 与 使 用 技能 “231 ， 









图 8-5 吊 链 式 灯 图 8-6 钢管 郧 灯具 


2. 骨 顶 式 安装 

骨 顶 式 安装 可 分 为 吸 项 式 和 机 入 式 两 种 。 

(1) 吸 顶 式 : 如 图 8-7 所 示 。 吸 顶灯 是 通过 木 台 将 灯具 安 
装 在 屋顶 上 。 在 空心 楼 板 上 安装 木 台 时 ， 可 用 号 形 铁 板 来 固 
定 ， 如 图 8-8 所 示 。 号 形 铁 板 适用 于 护 套 线 直 接 穿 楼 板 孔 的 敷 





图 8-7 吸 项 灯 
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图 8-8 “弓形 铁 板 的 制作 及 安装 

4) 马 形 铁 板 的 形状 和 尺寸 b) 马 形 铁 板 的 安装 

设 方式 。 


(2) 租 入 式 : 适用 于 有 吊顶 的 室内 。 通 常 ， 在 制作 吊顶 
时 ， 根 据 灯 具 的 能 入 尺寸 预 留 孔洞 ， 安 装 灯 具 时 ， 将 其 肯 装 在 
吊顶 上 ， 如 图 8-9 所 示 。 


幅 入 尺寸 ( 圆 形 或 方形 ) 


谍 入 尺寸 (长 X 宽 ) 





图 8-9 灯具 的 嵌入 安装 


3. 壁灯 安装 

壁灯 既 可 以 装 在 墙 上 ， 也 可 以 装 在 柱子 上 。 装 在 墙 上 时 ， 
应 在 砌 墙 时 预 埋 木 砖 (禁止 用 木 模 代 蔡 木 砖 ) 或 金属 构件 ， 
安装 灯具 时 ， 将 塑料 圆 台 或 方 台 (或 木 台 ) 固定 在 木 砖 或 金 
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属 构件 上 ， 如 图 8-10 所 示 。 壁 灯 闭 在 柱子 上 ， 则 应 在 柱子 上 
预 埋 金属 构件 或 用 抱 夭 将 金属 构件 固定 在 柱子 上 ， 然 后 将 壁灯 
直接 装 在 金属 构件 上 。 壁 灯 下 沿 距 地 面 的 高 度 为 1. 8 ~ 2. 0m， 
室内 四 面 的 壁灯 安装 高 度 可 以 不 相同 ,但 同一 墙 上 的 壁灯 高 度 
应 一 致 。 


























预 埋 角 钢 支架 





图 8-10 壁灯 的 安装 


8.3 荧光 灯 


荧光 灯 即 低压 汞 灯 ， 主 要 用 于 工厂 、 商 店 、 学 校 、 装 饰 展 
览 会 、 机 车 车 厢 、 客 轮 舱 室 以 及 仪器 照明 等 。100W 高 功率 荧 
光 灯 可 用 于 精密 加 工 车 间 、 计 算 机 机 房 等 场所 。 荧 光 灯 是 利用 
低 气 压 的 汞 蒸气 在 放电 过 程 中 辐射 紫外 线 ， 从 而 使 荧光 粉 发 出 
可 见 光 的 原理 制 成 的 ， 所 以 它 属 于 低压 弧 光 放电 光源 。 

8. 3.1 艾 光 灯 的 组 成 

荧光 灯 由 灯 管 、 辉 光 启 动 器 (简称 为 启动 器 ) 、 镇 流 器 、 
灯 架 和 灯 组 等 组 成 ， 如 图 8-11 所 示 。 

1. 灯 管 

英 光 灯 管 由 玻璃 管 、 灯 丝 和 灯丝 引出 脚 (俗称 灯 脚 ) 等 
构成 ， 此 外 ， 在 玻璃 管内 壁 涂 有 荧光 材料 ， 管 内 抽 成 真空 后 充 
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图 8-11 荧光 灯 
1 一 灯 管 2 一 灯 座 3 一 镇 流 器 4 一 启动 器 
5 一 启动 器 座 6 一 灯 架 


入 少量 来 和 适量 惰性 气体 ( 毛 ) ， 在 灯丝 上 涂 有 电子 发 射 物质 
( 称 电 子 粉 ) ， 其 构造 如 网 8-12 所 示 。 




















灯丝 (电极 ) 内 充 示 和 人 氮气 
灯 肢 TAR 7 (en 
fl 1/ i 
录 滴 
玻璃 管 ( 内 表面 涂 荧光 粉 ) 


图 8-12 荧光灯 管 


获 光 灯 的 规格 较 多 ， 和 常用 的 有 6W、8W、12W、15W、 
20W、30W 和 40W 等 。 
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2. 启动 器 

启动 器 由 氛 泡 、 电 容器 、 出 线 脚 和 外 壳 等 构成 。 氛 泡 内 装 
有 动 触 片 (UU 形 双 金 属 片 ) 和 更 触 片 ， 其 构造 如 图 8-13 所 示 。 
其 规格 分 4~8W 用 的 、15 ~20W 用 的 和 30 ~40W 用 的 以 及 通 
用 型 4~40W 用 的 多 种 。 





动 触 片 


静 触 片 





插头 绝缘 底座 
图 8-13 ”荧光 灯 启 动 器 结构 
3. 镇 流 器 
镇 流 右 主要 由 铁心 和 电感 线圈 组 成 ， 如 图 8-14 所 示 ， 其 品种 
分 开启 式 、 半 封闭 式 、 封 闭 式 三 种 ， 其 规格 需 与 灯 管 功率 配合 。 
4. 灯 架 
现在 的 严 光 灯 灯 架 一 般 为 铁 制 ， 如 图 8-15 所 示 ， 其 规格 
应 配合 灯 管 长 度 选 用 。 
8. 3. 2 荧光 灯 的 安装 
1. 准备 灯 架 
根据 荧光 灯 管 的 长 度 ， 购 置 或 制作 与 之 配套 的 灯 架 。 
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图 8-15 荧光灯 灯 架 


2. 组 装 灯 具 
荧光灯 灯具 的 组 装 ， 就 是 将 镇 流 器 、 启 动 器 、 灯 座 和 灯 管 
安装 在 灯 架 上 ， 如 图 8-16 所 示 。 组 装 时 必须 注意 ， 镇 流 句 应 





与 电源 电压 、 灯 管 功率 相配 合 ,不 可 随意 选用 。 由 于 镇 流 带 
比较 重 ， 又 是 发 热 体 ,应 将 其 扣 装 在 灯 架 中 间或 在 镇 流 器 上 
安装 隅 热 装置 。 局 动 器 规格 应 根据 灯 管 功率 来 确定 。 局 动 顺 
宜 装 在 灯 架 上 便于 维修 和 更 换 的 地 方 。 两 灯 座 之 间 的 距离 应 
准确 ， 以 防止 因 灯 管 松动 而 掉 落 。 吸 顶灯 架 应 留 有 空 际 ， 以 
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灯 管 的 安装 方法 


图 8-16 ”荧光灯 的 安装 


便 通 风 。 

接线 方法 是 : 启动 器 座 上 的 两 个 接线 端 分 别 与 两 个 灯 座 中 
的 一 个 接线 端 连接 ， 余 下 的 接线 端 ， 其 中 一 个 与 电源 的 中 性 线 
相连 ， 另 一 个 与 镇 流 器 的 一 个 出 线头 连接 。 镇 流 器 的 另 一 个 出 
线头 与 开关 的 一 个 接线 端 连接 ， 而 开关 的 男 一 个 接线 端 则 与 电 
源 中 的 一 根 相 线 相 连 。 与 镇 流 器 连接 的 导线 既 可 通过 瓷 接线 柱 
连接 ， 也 可 直接 连接 ， 但 要 恢复 绝缘 层 。 接 线 完毕 ， 要 对 照 电 
路 图 仔细 检查 ， 以 免 错 接 或 漏 接 。 

3. 固定 灯 架 

国定 灯 架 的 方式 有 吸 项 式 和 悬 吊 式 两 种 。 惹 吊 式 又 分 为 金 
属 链条 悬 吊 和 钢管 悬 吊 两 种 。 安 装 前 先 在 设计 的 固定 点 销 孔 预 
埋 合 适 的 紧 固 件 ， 然 后 将 灯 架 固定 在 紧 固件 上 。 

4. 通电 调试 

将 启动 器 旋 和 启动 器 底座 上 ， 把 区 光 灯 管 装 入 灯 座 ， 检 查 
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无 误 后 ， 即 可 通电 试用 。 
8.4 ” 商 钨 灯 

锣 钨 灯 又 叫 碘 钨 灯 ， 具 有 体积 小 、 发 光 效 率 高 、 色 温 稳 
定 、 几 乎 无 光 衰 、 寿 命 长 等 优点 。 讽 忽 灯 是 利用 讽 忽 再 生 循环 


原理 工作 的 。 其 主要 部 件 有 玻 壳 、 灯 丝 和 充填 钢化 物 等 ， 如 图 
8-17 所 示 。 























了 






灯丝 定位 架 


SS 
图 8-17 商 铭 灯 


砚 铭 灯 必须 水 平安 装 ， 倾 斜 角 不 应 超过 +4"， 也 不 能 垂直 
安装 ， 和 否则 灯丝 很 快 就 会 变 得 一 端 粗 一 端 细 ， 影 响 灯 管 的 使 用 
寿命 。 

讽 钨 灯 发 光 时 ， 灯 管 周 围 温 度 较 高 ， 甚 至 可 以 用 来 烧烤 物 
品 ， 因 此 在 安装 时 一 定 要 配 用 成 套 的 金属 灯 架 ( 见 图 8-18)， 
切 不 可 安 竣 在 木质 灯 架 或 易 燃 的 建筑 物 上 ， 以 免 发 生火 灾 。 此 
外 ,元 钨 灯 的 耐 振 性 较 差 ， 不 宜 安装 在 振动 大 的 地 方 。 

另外 ， 不 要 用 手 直接 接触 押 锡 灯 灯 管 ， 要 防止 手 汗 、 油 脂 
留 在 上 面 ， 使 玻璃 壳 发 黄 ， 甚 至 爆炸 。 灯 泡 前 面 要 有 钢化 玻璃 
防火 。 
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图 8-18 ” 击 铭 灯 的 金属 架 


8.5 ”高压 求 灯 

高 压 汞 灯 也 叫 高 压 水 银 荧 光 灯 ， 如 图 8-19 所 示 。 它 主要 
依赖 高 压 汞 蒸气 放电 而 发 光 。 这 里 所 谓 的 “高 压 ” 是 指 灯 管 
内 的 工作 状态 下 的 气体 压力 (1~5 个 ame)， 以 区 别 一 般 低 
气压 荧光 灯 (普通 荧光 灯 只 有 6 ~10mmHg9 的 压力 )。 高 压 录 
灯 的 特点 是 光 效 高 、 寿 命 长 、 用 电 省 、 耐 振 性 好 。 它 常用 于 街 
道 、 广 场 、 车 站 、 码 头 、 工 厂 车 间 、 工 地 、 运 动 场 以 及 工农 业 
交通 运输 作 照 明 用 。 

高 压 汞 灯 的 品种 有 照明 荧光 高 压 汞 灯 、 自 镇 流 荧光 高 压 未 
灯 、 反 射 型 荧光 高 压 汞 灯 、 光 化 学 反应 高 压 汞 灯 、 仪 器 高 压 冬 
灯 、 了 晒图 高 压 汞 灯 和 矿 用 照明 高 压 汞 灯 等 。 

1. 高 压 汞 灯 的 工作 原理 

(1) 照明 荧光 高 压 汞 灯 ”照明 荧光 高 压 录 灯 构 造 如 图 8-19b 











”1atm =101325Pa， 后 同 。 
© lmmHsg =133. 322Pa。 
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图 8-19 高压 汞 灯 
a) 实物 图 b) 照明 荧光 高 压 汞 灯 c) 自 镇 流 荧 光 高 压 来 灯 
1 一 辅助 极 2 一 金属 支架 ”3 一 主 电 极 4 一 放电 管 5 一 玻璃 泡 
(内 涂 荧光 粉 ) 6 一 引 燃 极 7 一 电阻 ”8 一 螺纹 触 点 
9 一 绝缘 体 ”10 一 触 点 (电源) ”11 一 自 镇 流 灯 丝 


所 示 ， 玻 璃 泡 内 装 有 一 个 放电 管 (又 称 石英 内 管 )， 玻 璃 泡 与 
放电 管 之 间 充 有 和 气 、 握 等 惰性 气体 ， 放 电 管 中 装 有 少量 求 。 当 
永 接 通 后 ， 引 燃 极 与 辅助 极 之 间 首 先 放 电 ， 使 放电 管 温度 升 
高 ， 示 逐渐 蒸发 ， 达 到 一 定 程 度 后 两 电极 之 间 形 成 弧 光 放电 ， 
发 出 强 光 。 同 时 放电 管内 的 示 电 离 后 发 出 的 紫外 线 ， 又 激发 玻 
璃 泡 内 壁 的 荧光 粉 ， 发 出 很 强 的 荣光。 在 引 燃 极 上 串 有 一 个 较 
大 的 电阻 (15 ~100kQ)， 当 主 电 极 和 引 燃 极 之 间 导 通 后 ， 引 
燃 极 和 辅助 极 之 间 就 停止 了 放电 。 由 于 在 起 燃 后 放电 管 中 来 落 
气 的 气压 较 高 (1 ~ 5atm) ， 因 此 称 为 高 压 来 灯 。 电 路 中 的 镇 
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流 器 是 用 来 限制 流 过 灯泡 内 的 电流 的 。 

高 压 求 灯 关 闭 后 不 能 立即 通电 点 燃 ， 要 冷却 5 ~ 10min 后 ， 
管内 气压 下 降 ， 才 能 再 通电 点 燃 ; 否则 将 因 启 动 电压 不 够 而 不 
能 引 弧 。 

(2) 自 镇 流 荧光 高 压 汞 灯 

自 镇 流 荧 光 高 压 汞 灯 构 造 如 图 8-19c 所 示 ， 这 种 灯 比 普通 
照明 荧光 高 压 示 灯 少 了 一 个 镇 流 器 ， 但 在 灯泡 内 多 了 一 个 自 镇 
流 灯 丝 ， 当 接 通 电源 后 ， 引 燃 极 和 辅助 极 之 间 放 电 ， 同 时 使 自 
镇 流 灯丝 发 热 ， 帮 助 两 电极 之 间 弧 光 放 电 。 自 镇 流 灯丝 不 仅 帮 
助 点 燃 ， 还 起 降 压 、 限 流 和 改善 光 色 的 作用 。 自 镇 流 荧光 高 压 
未 灯 不 需 镇 流 器 和 电容 器 ， 功 率 因数 接近 于 1， 可 直接 接 到 
220V 电源 上 使 用 。 

(3) 球形 超 高 压 来 灯 

球形 超 高 压 汞 灯 的 外 形 如 图 8-20 所 示 。 它 的 两 端 装 有 电 
极为 提高 电弧 放电 功率 , 极 间 距离 很 短 。 球 形 或 椭 球 形 的 电 
弧 管 位 于 两 电极 间 ， 形 成 一 个 高 亮度 的 电光 源 。 球 形 超 高 压 素 
灯 工 作 时 ， 娄 管 底部 温度 较 低 ， 录 不 能 充分 蒸发 ， 所 以 要 在 灯 


图 8-20 ”球形 超 高 压 汞 灯 
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的 底部 ， 涂 上 耐 高 温 的 白金 或 二 氧化 钳 热 反射 屋 。 安 装 电极 
时 ， 使 电弧 中 心 位 置 低 于 泡 壳 几何 中 心 ， 有 利于 泡 壳 温度 均匀 
和 系 的 蒸发 。 球 形 超 高 压 汞 灯 中 冬 处 于 非 饱和 状态 ， 采 用 钼 销 
或 钼 铜 封 接 ， 有 利于 来 的 严格 定量 。 球 形 超 高 压 来 灯 一 般 做 成 
电极 稳定 型 。 

(4) 毛细 管 超 高 压 隶 灯 

毛细 管 超 高 压 汞 灯 的 外 形 如 图 8-21 所 示 ， 因 其 泡 壳 为 毛 
细 管 状 而 得 名 。 工 作 压力 一 般 为 5~20MPa， 电 场 强 度 为 300 ~ 
1000V/cem， 电 弧 受 管 壁 限制 ， 属 管 壁 稳定 型 放电 。 管 壁 负 载 高 
达 500 ~ 1000V《em2 ， 因 此 ， 必 须 采 用 水 冷 或 压缩 空气 冷却 ， 才 
能 保证 泡 壳 温度 不 超过 石英 析 唱 的 允许 温度 ， 才 能 安全 工作 。 








图 8-21 和 毛细管 超 高 压 汞 灯 


对 于 条 处 于 饱和 状态 的 毛细 管 超 高 压 东 灯 ， 采 用 过 渡 玻 璃 
封 接 方 式 。 对 于 汞 处 于 非 饱 和 状态 的 毛细 管 超 高 压 来 条， 采用 
钥 铂 封 接 方式 。 

2. 高 压 汞 灯 的 使 用 

1) 电压 偏 移 对 高 压条 灯 的 正常 工作 影响 较 大 。 当 电压 突 


第 8 章 ，” 轻 松 学 照明 电器 的 安装 与 使 用 技能 “243 ， 








然 降 低 而 超过 额定 电压 的 5% 时 ， 灯 泡 可 能 会 自行 熄灭 。 另 
外 ， 电 压 变 化 对 其 光 通 量 也 有 较 大 影响 ， 电 压 增 高 ， 光 通 量 增 
加 ; 反之 ， 光 通 量 减少 。 

2) 高 压 末 灯 有 较 高 的 光 效 ， 寿 命 也 较 长 ， 表 面 亮度 较 
高 ， 耐 振 ， 但 显 色 性 较 差 。 

3) 高 压条 灯 可 垂直 、 水 平 或 任意 角度 安装 ， 但 以 垂直 安 
装 为 好 。 

4) 外 镇 流 器 高 压 汞 灯 必 须 按 规格 选用 配套 的 镇 流 器 。 

5) 玻璃 外 过 温度 很 高 ， 配 用 灯具 应 考虑 散热 问题 ， 否 则 
会 影响 灯泡 性 能 和 使 用 寿命 。 

6) 灯泡 玻璃 外 壳 破 损 后 ， 虽 仍 能 点 亮 ， 但 有 大 量 紫外 线 
射出 会 灼伤 人 眼 和 皮肤 。 


8.6 钠灯 


1. 高 压 钠灯 

高 压 钠灯 使 用 时 发 出 金 白 色光 ， 具 有 发 光 效 率 高 、 耗 电 
六 、 寿 命 长 、 透 雾 能 力 强 和 不 诱 虫 等 优点 。 它 广泛 应 用 于 道 
、 高 速 人 公路、 机场、 码头、 船坞、 车站、 广场 、 街 道 交 汇 
、 工 矿 企 业 、 公 园 、 庭 院 照 明 及 植物 栽培 。 高 显 色 高 压 钠灯 
主要 应 用 于 体育 馆 、 展 览 厅 、 娱 乐 场 、 百 货 商 店 和 宾馆 等 场所 
照明 ， 其 外 形 和 结构 如 图 8-22 所 示 。 

高 压 钠灯 的 使 用 要 求 : 

1) 高 压 钠灯 比 其 他 气体 放电 灯 受 电源 电压 变化 的 影响 要 
大 。 光 通 量 的 变化 是 电压 变化 率 的 两 倍 ， 电压 突然 下 降 而 超过 
额定 电压 的 5% 时 ， 灯 泡 会 自行 熄灭 。 

2) 高 压 钠灯 以 黄 、 红 光 为 主 ， 故 透 雾 性 好 。 高 压 钠 灯 可 
在 -10 ~100% 环境 温度 下 正常 工作 ， 光 通 量 维持 性 能 良好 ， 
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图 8-22 ”高压 钠灯 的 外 形 及 结构 


耐 振 。 

3) 高 压 钠灯 必须 配 用 专用 灯具 ， 使 用 配套 的 镇 流 器 。 

4) 高 压 钠灯 安装 时 ， 一 般 要 求 灯 头 在 上 。 假 如 灯头 在 下 
时 ， 则 灯泡 轴线 与 水 平 夹 角 不 宜 大 于 20° 

2. 低压 钠灯 

低压 钠灯 是 利用 低压 钠 蒸气 放电 发 光 的 电光 源 ， 在 它 的 玻 
璃 外 壳 内 涂 以 红外 线 反 射 膜 ， 是 光 训 较 小 和 发 光 效 率 最 高 的 电 
光源 。 低 压 钠 灯 发 出 的 是 单 色 黄 光 ， 用 于 对 光 色 没有 要 求 的 场 
所 ， 但 它 的 “ 透 雾 性 ”表现 得 非常 出 色 ， 特 别 适 合 于 高 速 公 
路 、 交 通道 路 、 市 政道 路 、 公 园 、 庭 院 照明 ， 能 使 人 清晰 地 看 


第 8 章 ，” 轻 松 学 照明 电器 的 安装 与 使 用 技能 “245 ， 





到 色差 比较 小 的 物体 。 低 压 钠灯 也 是 蔡 代 高 压 汞 灯节 约 用 电 的 
一 种 高 效 灯 ， 应 用 场所 也 在 不 断 扩大 ， 如 图 8-23 所 示 。 





图 8-23 ”低压 钠灯 


低压 钠灯 是 太阳 能 路 灯 照 明 系 统 的 最 佳 光 源 : 低压 钠灯 发 
射 波 长 是 589. 0nm 和 589. 6nm 的 单 色 光 ， 这 两 条 黄色 谱 线 的 
位 置 靠近 人 了 眼 最 灵敏 的 波长 为 555. 0nm 的 绿色 谱 线 ， 既 具有 
高 的 发 光 效 率 ， 又 在 人 眼中 不 产生 色差 ， 因 此 视 见 分 辨 率 高 ， 
对 比 度 好 ， 适 用 于 道路 、 高 架 桥 、 隧 道 和 交叉 路 口 等 高 能 见 度 
和 显 色 性 要 求 不 高 的 地 方 。 

低压 钠灯 发 光 效 率 极 高 (简称 光 效 ) 。 光 效 是 指 电光 源 发 
出 的 光 通 量 和 它 用 电功率 之 比 ,， 单位 是 流明 / 瓦 (lm/W) ， 是 
评价 电光 源 用 电 效率 最 主要 的 技术 参数 。 光 通 量 是 指 单位 时 间 
内 光 辐 射 量 的 大 小 ， 用 流明 来 表示 。 光 源 单位 用 电功率 发 出 的 
光 通 量 越 大 ， 则 电能 转换 光 能 的 效率 越 高 ， 即 光 效 越 高 。 低 压 
钠灯 的 发 光 效率 可 达 200Im/W， 是 电光 源 中 光 效 最 高 的 一 种 光 
源 ， 寿 命 也 最 长 。 


8.7 管 形 握 灯 
和 握 灯 是 一 种 发 光 功率 接近 日 光 的 灯 ， 分 为 长 弧 和 握 灯 、 短 弧 
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迄 灯 和 脉冲 迄 灯 三 类 。 迄 灯 的 灯 管 通常 由 耐 热 、 耐 压 的 透明 石 
英 玻 璃 制 成 ， 以 纯 忽 、 针 钨 、 钢 忽 等 材料 作 电 极 ， 两 端 用 钼 箱 
封 结 ， 内 抽 高 真空 ， 充 人 一 定量 的 高 纯度 氮气 。 

训 光 灯 的 功率 是 受 限制 的 ， 一般 都 做 成 5 ~100W， 而 得 灯 
功率 可 以 做 成 1 万 W 到 几 十 万 W。 得 灯 的 工作 温度 很 高 ， 仪 
靠 自 然 冷 却 不 行 ， 需要 强迫 冷却 ,或 者 用 风 冷 ,或 者 用 水 冷 。 
一 蒋 5 万 W 的 伺 灯 所 发 出 的 光 相 当 于 1000 攻 100W 的 荧光 灯 
或 90 莘 400W 的 高 压 录 灯 。 它 适用 于 广场 、 公 网、 体育 场 、 
大 型 建筑 工地 、 露 天 煤矿 、 机 场 等 地 方 的 大 面积 照明 。 





管 形 氮 灯 属 于 高 气压 的 自持 弧 光 放电 灯 ， 其 外 形 如 图 8-24 
所 示 。 








图 8-24 管 形 氨 灯 


管 形 氨 灯 使 用 时 注意 事项 

1) 灯 管 的 悬挂 高 度 ， 根 据 功 率 大 小 而 定 ， 一 般 为 了 达到 
均匀 和 大 面积 照明 的 目的 ，10kW 的 不 宜 低 于 20m，20kW 的 
不 宜 低 于 25m。 

2) 触发 需 与 灯 管 的 距离 不 宜 超过 3m， 这 样 可 减 小 高 频 能 
量 在 线路 中 的 损耗 。 

3) 触发 器 高 压 出 线 端 不 应 碰 到 金属 过。 位 置 固 定时 ， 必 
须 用 耐 压 数 千 V 的 瓷 绝 缘 子 绝缘 ， 以 防 高 压 对 地 击 穿 。 

4) 灯光 投射 距离 ， 可 以 通过 调节 灯罩 俯仰 位 置 进行 适当 
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的 调节 。 

5) 灯 管 安装 完毕 ， 要 用 栅 花 芯 酒 精 或 四 氧化 碳 擦拭 灯 管 
表面 ， 去 掉 污垢 ， 以 免 影 响 使 用 效果 。 

6) 用 触发 絮 引 燃 时 ， 如 发 现 灯 管内 有 闪光 ,但 没有 形成 
一 条 充满 管 径 的 电弧 通道 时 ， 首 先 可 检查 一 下 电源 电压 是 否 太 
低 〈 一 般 不 宜 低 于 210V) ， 然 后 再 适当 调节 触发 融 内 放电 火花 
间隙 距离 ， 使 其 控制 在 0.5 ~2mm。 

7) 灯 管 必须 配 用 相应 的 触发 器 ， 并 按 使 用 说 明 书 的 接线 
图 正确 接 到 220V 线路 上 。 接 线 应 牢固 ， 以 防 因 发 热 而 烧 坏 触 
发 需 。 

8) 灯 在 点 燃 时 有 大 量 的 紫外 线 辐射 ， 因 此 人 身 不 要 长 时 
间 近 距离 接触 ， 以 免 受 紫外 线 伤害 。 


8.8 照明 灯具 的 布置 要 求 


照明 灯具 的 布置 要 考虑 悬挂 高 度 、 平 面 布 置 和 灯具 位 
置 等 。 

1. 悬挂 高 度 

照明 灯具 的 悬挂 高 度 主要 考虑 腕 光 、 安 全 和 经 济 三 个 因 
素 ， 可 以 参考 表 8-1。 

2. 平面 布置 

室内 照明 灯具 的 平面 布置 ,一般 有 均匀 布置 和 选择 布置 两 
种 方案 。 

(1) 均匀 布置 

对 于 既 有 一 般 照 明 又 有 局 部 照明 的 生产 车 间 ， 一 般 采 用 均 
匀 布 置 的 方案 ,均匀 布置 就 是 将 灯具 在 需要 照明 的 住 室 或 生产 
车 间 内 均匀 分 布 ， 各 点 的 照度 与 家 有 具 或 生产 设备 的 位 置 无 关 。 
这 种 布置 方式 具有 照度 均匀 ， 布置 美 观 的 特点 。 
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表 8-1 一 般 照明 灯具 的 最 低 悬 挂 高 度 
0 灯具 遮光 角 | 光源 功率 最 低 悬 挂 
光源 种 类 具 型 
和 度 /(°) /W 高 度 /m 
<100 2.5 
有 反射 黯 10 ~30 150 ~200 3.0 
300 ~500 3.5 
白炽 灯 
or <100 2.0 
、 es 150 ~2 2. 
温 射 时 50 ~200 5 
300 ~500 3.0 
<40 2.0 
无 反射 置 
>40 3.0 
严 光 灯 
有 反射 时 <40 2.0 
、 >40 2.0 
<125 3.5 
有 反射 田 10 ~30 125 ~250 5.0 
三 400 6.0 
i Ee <125 3.0 
> >30 125 ~250 4.0 
属 机 三 400 5.0 
<150 4.5 
150 ~250 5.5 
: 10 ~ 
人 金属 卤 化 物 有 反射 时 "3 >250 ~400 6.5 
灯 高压 钠 >400 7.5 
灯 混合 <150 4.0 
光源 有 反射 日 带 150 ~250 4.5 
格 栅 >250 ~400 5.5 
>400 6.5 
(2) 选择 布置 


这 种 布置 方式 是 根据 现场 照明 的 实际 需要 ， 


分 别 采 用 不 同 
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照度 的 布置 方案 ， 这 种 布置 方式 的 灯具 位 置 与 生产 设备 的 类 型 
和 位 置 有 关 ， 基 本 上 按 工作 面 对 称 布置 ， 力 求 使 工作 面具 有 有 
利 的 光 通 方向 ， 消 除 阴 影 。 
3. 灯具 位 置 的 确定 
灯具 位 置 的 确定 要 考虑 光 强 分 布 、 悬 挂 高 度 、 房 
度 要 求 等 各 个 方面 。 一 般 来 说 ， 如 果 为 了 保证 工作 面 上 能 够 有 较 


为 均匀 的 照度 ， 应 采用 合理 的 距 高 比 。“ 距 高 比 ” 的 意思 就 是 灯 














屋 绪 构 和 照 


间距 1 与 灯 在 工作 面 上 的 悬挂 高 度 h 之 比 (Wh)。 灯 具 的 布置 是 
否 合理 主要 取决 于 距 高 比 的 值 选择 是 否 适宜 。WVh 值 越 小 ， 照 度 
的 均匀 性 就 越 好 ,但 经 济 性 相对 较 差 ; Wh 值 越 大 ， 则 灯具 布置 
较 稀 ， 照 度 均匀 性 差 ， 局 部 区 域 满足 不 了 照度 要 求 。 表 8-2 列 出 
了 部 分 灯具 的 合理 距 高 比 和 最 低 照度 值 ， 供 选择 时 参考 。 
表 8-2 常用 灯具 的 合理 距 高 比 和 最 低 照 度 ZZ 























































































































a 距 高 比 和 最 低 照 度 
灯具 名 称 | 灯具 型 号 | 光 光 种 类 及 容量 /WW Z 值 / 
白炽 灯 (B)| 冬 灯 (G) |0.6 10.8 11.011.2 
配 照 型 |cCT AT 1.32 
灯具 GC1-A.B-2| B150 G125 |1.30 ee 1.33 |1.32 
GC19-A.B-2 
广 照 型 | GG5 A-2 |B150、B200| G125 |1.30 1.33 
灯具 GG5-B-2 |B150.B200| G125 |1.28 1.30 
GC5- A-3 we 1.34 11. 33 
探 照 型 | GC5-B-3 0 G250 i 1.35|1.34 11.30 
灯具 GC5-A-4 ps G400 -113311.3411.32 
GC5-B-4 1.3411.3111. 32 
Yel-1 Y40 1.34|1.31 
普通 奖 光 | YG2-1 Y40 | 341135|1.33 1.28 
灯具 YG2-2 Y2x40 | “~ 1.35|1.33|1.29 
YG4-2 Y2 x40 1.34|1.34|1.31 
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( 续 ) 
本 距 高 比 和 最 低 照 度 
NR 洲 及 突 量 
灯具 名 称 | 灯具 型 号 | 半 源 种 关 及 符 呈 /和 zZ 值 /lx 
白炽 灯 (B)| 汞 灯 (G) |0.6 10.8 11.0 11.2 
吸 顶 式 荧 | YG6-2 Y2 x40 让 1.3611.33 
光 灯 具 YGC6-3 Y3 x40 | ”11.3511.3211.30 
骨 入 式 荧 | YG15-2 Y2 x40 |1.3411.34 
光 灯 具 YG15-3 Y3 x40 11.3711.3311.3111. 30 
下 好 局 业 
Os 灯 排 数 <3 1.15~1.2 
ed 灯 排 数 <3 1.10~1.2 
其 他 白炽 
灯具 布置 1.10~1.2 
合理 时 














上 地? 后 到 轻松 学 低压 电器 的 安装 与 使 用 技能 


9.1 熔断 器 


熔断 需 是 最 简单 的 一 种 保护 电器 ， 串 接 在 电路 中 使 用 ， 用 
以 保护 电气 装置 ， 使 其 在 过 载 电 流 和 短路 电流 通过 时 断 开 电 
路 ， 避 免疫 备 的 损坏 。 由 于 熔断 器 结构 简单 、 价 格 低廉 ， 在 
1kV 及 以 下 低压 系统 中 被 广泛 使 用 。 
9.1.1 插入 式 熔断 器 

搬入 式 熔断 器 也 叫 瓷 插 式 熔断 器 ， 具 有 结构 简单 、 价 格 低 
廉 、 更 换 熔 丝 方便 等 优点 ,广泛 应 用 于 照明 和 小 功率 电动 机 的 
短路 保护 。 当 电流 超过 2 倍 和 额定 电流 时 ， 炊 丝 可 在 1h 内 熔 断 ， 
能 起 一 定 的 过 载 保护 作用 。 

搬入 式 熔断 器 外 形 和 结构 如 图 9-1 所 示 。 它 由 瓷 座 、 瓷 
盖 、 静 触 头 、 动 触 头 和 熔 丝 组 成 。 电 源 线 及 负载 线 分 别 接 在 次 
座 两 端的 静 触 头 上 ， 次 座 中 间 有 一 空 腔 ， 它 与 次 盖 凸 起 部 分 构 
成 灭 弧 室 。 额 定 电流 为 60A 及 以 上 的 熔断 器 在 灭 弧 室 中 还 垫 
有 帮助 灭 弧 的 编织 石 机。 插入 式 熔 断 器 只 有 在 瓷 盖 拔 出 后 才能 
更 换 熔 丝 ， 所 以 比较 安全 。 
9.1.2 螺旋 式 熔 断 器 

螺旋 式 熔 断 器 具有 断 流 能 力 大 、 体 积 小、 更 换 熔 丝 方便 、 
安全 可 靠 和 熔 丝 燃 断 后 能 显示 等 特点 。 

螺旋 式 熔断 器 的 外 形 及 结构 如 图 9-2 所 示 。 它 主要 由 瓷 
帽 、 熔 断 体 、 瓷 套 、 上 接线 端 、 下 接线 端 和 底座 等 组 成 。 这 种 
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结构 
图 9-1 插入 式 熔 断 器 


熔断 器 的 特点 是 在 其 熔断 体内 ， 除 装 有 熔 丝 外 ， 还 填 满 了 石英 
人 砂 ， 以 增强 炊 断 右 的 灭 弧 能 力 。 在 炊 管 上 盖 中 有 一 熔断 指示 
器 ， 当 熔 丝 熔断 时 指示 需 弹 出 ， 通 过 瓷 帽 上 的 玻璃 窗口 可 以 
看 见 。 

使 用 螺旋 式 燃 断 器 时 必须 注意 ， 用 电 设 备 的 连接 线 应 接 到 
金属 螺旋 壳 的 上 接线 端 ， 电 源 线 应 接 到 底座 的 下 接线 端 ， 使 更 
换 熔 丝 时 金属 螺旋 过 上 不 会 带电 ， 以 保证 用 电 安 全 。 
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9.1.3 无 填料 密闭 管 式 熔断 器 

无 填料 密闭 管 式 熔断 器 具有 上 断 流 能 力 强 、 保 护 特 性 好 、 更 
换 熔 体 方便 、 运 行 安 全 可 靠 等 优点 ， 适 用 于 低压 电网 或 成 套 配 
电 装 置 的 短路 及 过 载 保护 。 

常用 的 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 有 RM10 系列 产品 。 无 填料 
密闭 管 式 熔断 器 的 结构 如 图 9-3 所 示 ， 主 要 由 熔 管 、 熔 体 和 来 
座 等 组 成 。 其 熔 管 的 结构 形式 有 两 种 : 15A 和 60A 熔断 器 的 迷 
管 由 钢 纸 管 、 黄 铜 套 和 黄 铜 帽 等 组 成 ; 100A 及 以 上 的 熔 断 器 
熔 管 由 钢 纸 管 、 黄 铜 套 、 黄 铜 幅 和 触 刀 等 组 成 。 熔 片 由 变 截 面 
和 镑 片 制 成 ， 中 间 有 几 处 狭 罕 部 分 ， 当 短路 电流 流 过 熔 片 时 ， 首 
先 在 狭 罕 处 熔 断 ， 熔 管 在 电弧 的 高 温 作 用 下 ,分 解 出 大 量 气 
体 ， 使 管内 压力 迅速 增 大 ， 很 快 将 电弧 熄灭 。 
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图 9-2 螺旋 式 熔 断 器 
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结构 


图 9-2 ”螺旋 式 熔断 器 ( 续 ) 





外 形 


图 9-3 无 填料 密闭 管 式 熔断 器 
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有 ¢ 结构 


图 9-3 无 填料 密闭 管 式 熔断 器 ( 续 ) 


9.1.4 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 

有 填料 封闭 管 式 熔断 器 具有 上 断 流 能 力 强 、 保 护 特 性 好 、 使 
用 安全 、 带 有 醒目 的 熔断 指示 器 等 优点 ， 主 要 用 于 具有 高 短路 
电流 的 电力 网 或 配 电 装置 中 ， 作 为 电缆 、 导 线 、 电 动机 、 变 压 
器 以 及 其 他 电气 设备 的 短路 保护 和 电缆 、 导 线 的 过 载 保护 。 其 
缺点 是 熔 体 不 能 更 换 ， 熔 体 熔 断后 要 更 换 熔 断 体 ， 经 济 性 
较 差 。 

RTO 系列 有 填料 封闭 管 式 熔 断 絮 的 外 形 和 结构 如 图 9-4 所 
示 。 它 由 熔断 体 和 底座 两 部 分 组 成 。 人 熔断 体 包括 熔 管 、 熔 体 、 
指示 器 、 触 刀 、 盖 板 和 石英 砂 ， 管 断 体 是 一 个 由 高 频 电瓷 制 成 
的 波状 方 管 ， 管 内 装 有 工作 熔 体 和 指示 器 熔 体 。 工 作 熔 体 与 指 
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示 磁 熔 体 并 联 ， 当 工作 熔 体 熔 断 后 ， 指 示 带 熔 体 随 之 立即 熔 
断 ， 指 示 器 被 弹出 ， 显 示 熔 体 已 熔断 。 熔 管内 填 满 石英 砂 ， 使 
电弧 能 够 很 快 熄灭 。 





外 形 








熔断 体 结构 


图 9-4 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 外 形 和 结构 
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9.1.5 熔断 器 的 选用 原则 

1. 熔断 器 的 选用 方法 

1) 熔断 器 的 保护 特性 与 所 保护 对 象 的 过 载 能 力 应 相 匹 
配 ， 使 保护 对 象 在 全 范围 内 能 可 靠 保 护 。 

2) 应 防止 越级 熔断 ， 以 免 扩 大 事故 的 停电 范围 ， 各 级 熔 
晰 器 之 间 应 配合 协调 ， 当 发 生 故 障 时 ， 下 级 熔断 需 应 先 熔 晰 ， 
而 在 下 级 熔 断 器 熔断 后 ， 上 级 熔断 如 能 自动 复原 。 

3) 在 短路 电流 不 大 、 故 障 率 较 高 的 配 电 系 统 中 ， 应 优先 
选用 更 换 熔 体 方便 的 熔断 器 。 

4) 在 短路 电流 较 大 的 配 电 系统 中 ， 应 选用 分 断 能 力 高 的 
熔 断 器 ， 必 要 时 可 选用 限 流 作用 较 好 的 熔 断 器 。 但 应 特别 注 
意 ， 有 限 流 作用 的 熔断 器 ， 也 不 是 在 任何 情况 下 都 能 限 流 。 

5) 用 于 电动 机 过 电流 保护 的 熔断 器 ， 一 般 不 要 求 有 限 流 
作用 ， 可 选用 具有 和 镑 质 熔 体 或 铅 锡 合 金 炊 体 的 熔断 器 。 

2. 熔 体 额定 电流 的 确定 

(1) 照明 电路 

熔断 器 额定 电流 三 被 保护 电路 中 所 有 照明 电器 工作 电流 
之 和 。 

(2) 电动 机 

1) 单 台 直接 起 动 电动 机 : 熔断 需 额 定 电流 = (1.5 ~ 
2.5) x 电动 机 额定 电流 。 

2) 多 台 直 接 起 动 电动 机 : 总 保护 熔断 右 额 定 电 流 = 
(1.5 ~2.5) x 各 台电 动机 电流 之 和 。 

3) 减 压 起 动 电动 机 : 熔断 带 额 定 电流 = (1.5 ~2) x 电动 
机 额定 电流 。 

4) 绕 线 转子 异步 电动 机 : 熔断 器 额定 电流 = (1.2 ~ 
1.5) x 电动 机 额定 电流 。 
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(3) 配 电 变压器 低压 侧 

熔断 器 额定 电流 = (1.0 ~1.5) x 变压器 低压 侧 额 定 电流 。 
(4) 并 联 电容 器 组 

熔断 器 额定 电流 = (1.3 ~1.8) x 电容 器 组 额定 电流 。 
(5) 电焊 机 

熔断 器 额定 电流 = (1.5 ~2.5) x 负载 电流 。 

(6) 电子 整流 元 器 件 

燃 断 器 额定 电流 三 1. 57 x 整流 元 件 额定 电流 。 


9.2 低压 开关 


低压 开关 是 低压 电器 的 一 部 分 ， 用 来 切断 和 接 通 1200V 
以 下 的 交流 电路 。 
9.2.1 开启 式 负荷 开关 

开启 式 负荷 开关 又 叫 开启 式 开关 熔断 器 组 ， 俗 称 瓷 底 胶 盖 
闸 思 开关 ， 如 图 9-5 所 示 。 它 具有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 使 用 
维修 方便 等 优点 ， 主 要 用 作 分 支 路 的 配 电 开关 、 照 明 回路 的 控 
制 开关 、 小 功率 电动 机 的 非 频 繁 起 动 和 停止 等 。 

开启 式 负荷 开关 的 结构 如 图 9-5 所 示 ， 主 要 由 胶 盖 、 咨 
柄 、 底 座 、 静 触 座 、 动 触 刀 、 熔 丝 等 组 成 。 

1. 合理 选择 开关 的 方法 

1) 额定 电压 的 选择 : 用 于 照明 电路 时 ， 可 选用 额定 电压 
为 220V 或 250V 的 两 极 开 关 ; 用 于 电动 机 的 直接 起 动 时 ， 可 
选用 额定 电压 为 380V 或 500V 的 三 极 开关 。 

2) 额定 电流 的 选择 ， 用 于 照明 电路 时 ， 开 启 式 负荷 开关 
的 额定 电流 应 等 于 或 大 于 断 开 电路 中 各 个 负载 额定 电流 的 
总 和 。 
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盖 紧 固 螺 钉 
图 9-5 开启 式 负荷 开关 
2. 安装 及 使 用 要 求 
1) 安装 时 不 准 槛 装 和 倒 装 ， 必 须 垂 直 地 安装 在 控制 箱 或 
开关 板 上 ， 使 电源 进 线 孔 在 上 方 。 
2) 接线 时 电源 进 线 和 出 线 不 能 接 反 ， 和 否则 更 换 熔 丝 时 易 
发 生 触 电 事故 。 
3) 分 断 负载 时 ， 应 尽快 拉 闸 ， 以 减 小 电弧 的 影响 。 
i 
增 大 ， 动 触 刀 和 静 触 座 因 过 热 而 损坏 ， 应 及 时 修复 。 
5) 修复 后 的 开关 ， 合 闸 时 应 保证 三 相 触 刀 同 时 合 闸 ， 如 
有 一 相 没 合 闸 或 接触 不 良 ， 会 使 电动 机 造成 断 相 运行 而 烧毁 。 
6) 更 换 炊 丝 时 必须 在 开关 断 开 的 情况 下 进行 ， 而且 应 换 
上 与 原 熔 丝 规格 相同 的 新 熔 丝 。 
9.2.2 板 用 刀 开 关 
板 用 刀 开 关 主 要 用 于 低压 配 电 装 置 或 动力 箱 中 ， 作 为 不 频 
繁 地 手动 接 通 或 隔离 电源 之 用 。 党 用 的 板 用 刀 开 关外 形 如 图 
9-6 所 示 。 
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图 9-6 板 用 刀 开 关 


1. 低压 板 用 刀 开 关 的 选择 

1) 板 用 刀 开 关 结 构 形 式 的 选择 是 根据 它 在 线路 中 的 作用 
和 它 在 成 套 配 电 装 置 中 的 安装 位 置 来 确定 的 。 仅 用 来 隔离 电源 
时 ， 则 只 需 选 用 不 带 灭 弧 置 的 产品 ;如 用 来 分 断 负 载 时 ， 就 应 
选用 带 灭 弧 黑 ， 而 且 是 通过 杠杆 来 操作 的 产品 。 如 中 央 和 手柄 式 
刀 开 关 不 能 切断 负载 电流 ， 其 他 形式 的 可 切断 一 定 的 负载 电 
流 ， 但 必须 选 带 灭 弧 置 的 刀 开 关 。 此 外 ， 还 应 根据 是 正面 操作 
还 是 侧面 操作 ， 是 直接 操作 还 是 杠杆 传动 操作 ， 是 板 前 接线 还 
是 板 后 接线 来 选择 结构 型 式 。 

HD11 、HS11 用 于 控制 站 中 ， 不 切断 带 有 负载 的 电路 ， 仅 
作 隔 离 电流 之 用 。 

HD12、HS12 用 于 正面 侧 方 操作 、 前 面 维修 的 开关 柜 中 ， 
其 中 有 灭 弧 装置 的 刀 开 关 可 以 切断 额定 电流 以 下 的 负载 电路 。 

HD13 、IIS13 用 于 正面 操作 、 后 面 维修 的 开关 柜 中 ， 其 中 
有 灭 弧 装 置 的 刀 开 关 可 以 切断 额定 电流 以 下 的 负载 电路 。 

HD14 用 于 动力 配 电 箱 中 ， 其 中 有 灭 弧 装置 的 刀 开 关 可 以 
带 人 负载 操作 。 
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2) 额定 电流 的 选择 : 板 用 刀 开 关 的 额定 电流 ， 一 般 应 不 
小 于 所 切断 电路 中 的 各 个 负载 额定 电流 的 总 和 。 若 负载 是 电动 
机 ， 就 必须 考虑 电路 中 可 能 出 现 的 最 大 短路 峰值 电流 是 否 在 该 
额定 电流 等 级 所 对 应 的 电动 机 稳定 性 峰值 电流 以 下 。 如 有 起 
过 ， 就 应 当选 用 额定 电流 更 大 一 级 的 刀 开 关 。 

2. 板 用 刀 开 关 的 安装 与 使 用 要 求 

1) 安装 板 用 刀 开 关 时 ， 应 注意 母线 与 板 用 刀 开 关 接 线 端 
子 相 连 时 要 合适 ， 不 应 存在 极 大 的 扭力 ， 以 免 造 成 接线 端子 的 
损坏 ; 在 安装 杠杆 操作 机 构 时 ， 应 调节 好 连 杆 的 长 度 ， 以 保证 
操作 到 位 ， 且 灵活 。 

2) 板 用 刀 开 关 应 垂直 安装 在 开关 板 上 ， 并 要 使 静 触 座位 
于 上 方 。 如 静 触 座位 于 下 方 ， 则 当 刀 开关 断 开 时 ， 如 果 贸 链 支 
座 松动 的 话 ， 动 触 刀 在 自重 作用 下 挥 落 而 发 生 误 合 闸 ， 会 造成 
严重 事故 。 

3) 刀 开 关 作 为 电源 隔离 开关 使 用 时 ， 合 闸 顺序 是 先 合 上 
刀 开 关 ， 再 合 上 其 他 用 以 控制 负载 的 开关 ; 分 闸 顺 序 则 相反 。 

4) 严格 按照 产品 说 明 书 规定 的 分 断 能 力 来 分 断 负 载 ， 无 
灭 弧 黯 的 刀 开 关 一 般 不 允许 分 断 负 载 ， 否 则 有 可 能 导致 稳定 持 
续 燃 弧 ， 使 刀 开 关 寿 命 缩 短 ， 严 重 时 还 会 造成 电流 短路 ， 刀 开 
关 被 烧毁 ， 甚 至 发 生火 灾 。 

5) 对 于 多 极 刀 开 关 ， 应 保证 各 极 动作 的 同步 性 ， 而 且 接 
触 良 好 ， 和 否则 当 负 载 是 异步 电动 机 时 ， 便 可 能 发 生 电 动机 因 断 
相 运 转 而 烧 坏 的 事故 。 

6) 如 果 刀 开关 不 是 安装 在 封闭 的 控制 箱 内 ， 则 应 经 常 检 
查 ， 防 止 因 积 尘 过 多 而 发 生 相 间 闪 络 现象 。 

9.2.3 ”封闭 式 负荷 开关 
封闭 式 负 三 开 关 也 称 为 封闭 式 开 关 炊 断 絮 组， 俗称 “ 铁 
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壳 开 关 ” 它 适用 于 工矿 企业 、 农 村 电力 排灌 和 电热 、 照 明 等 
各 种 配 电 设备 中 ， 供 不 频繁 手动 接 通 和 分 断 负载 电路 使 用 ， 有 具 
有 短路 保护 ， 也 可 作为 交流 异步 电动 机 的 不 频繁 起 动 和 停止 之 
用 ， 外 形 如 图 9-7 所 示 ， 结 构 如 图 9-8 所 示 。 





图 9-7 封闭 式 负荷 开关 


封闭 式 负 奏 开关 的 安 六 方法 如 下 : 

1) 封闭 式 负 蓓 开关 可 安装 在 墙 上 或 其 他 结构 上 ， 也 可 以 
安装 在 钢 文 架 上 。 封 闭 式 负荷 开关 安装 在 墙 上 ， 应 事先 量 好 周 
定 螺 栓 的 孔 眼 ， 然 后 在 墙 上 划 线 打 洞 ， 埋 好 固定 螺栓 。 固 定 在 
支架 上 时 ， 应 先 将 支架 埋 在 增 上 ， 然 后 用 六 角 螺 栓 将 开关 固定 
在 支架 上 。 

2) 封闭 式 负 蓓 开关 必须 垂直 安装 在 配 电 板 上 ， 安 装 的 高 
度 以 操作 方便 和 安全 为 原则 ， 一 般 安装 在 离 地 面 1.3 ~1. 5m。 

3) 封闭 式 负 荷 开 关 的 外 壳 接 地 螺钉 必须 可 靠 地 接地 或 
接 零 。 

4) 电源 线 和 负载 的 进 线 都 必须 穿 过 开关 的 进出 线 孔 ， 并 
在 进出 线 孔 加 装 橡皮 垫圈 。 
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图 9-8 ”封闭 式 负荷 开关 的 结构 


5) 100A 以 上 的 封闭 式 负 和 荷 开 关 ， 应 将 电源 进 线 接 在 开关 
的 上 柱头， 负载 引出 线 接 下 桩 头 ， 以 便 检 修 。 

6) 使 用 操作 时 ， 不 允许 面 对 着 开关 进行 操作 ， 以 免 发 生 
短路 故障 伤 人 ， 应 用 左手 操作 合 闸 。 

7) 更 换 燃 丝 时 必须 在 开关 上 断 开 的 情况 下 进行 ， 且 应 换 上 
与 原 熔 丝 规格 相同 的 新 熔 丝 。 
9.2.4 组 合 开关 

组 合 开关 外 形 如 图 9-9 所 示 。 在 机 床 设备 和 其 他 电气 设备 
中 使 用 十 分 广泛 。 它 的 体积 小 ， 接 线 方式 多 ， 使 用 非常 方便 ， 
灭 弧 性 能 比 刀 开 关 好 ， 常 用 于 交流 50Hz、380V 以 下 、 直 流 
220V 以 下 的 电气 线路 中 ， 供 手动 不 频繁 地 接 通 或 分 断 电 路 、 
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换 接 电源 和 负载 、 测 量 三 相 电 压 、 改 变 负载 的 连接 方式 ， 控 制 
小 功率 交 、 直 流 电动 机 的 正 反 转 、 星 -三 角 起 动 和 变速 换 向 等 。 
HZ10 系列 组 合 开关 是 全 国 统一 设计 产品 ， 其 通用 性 强 ， 
技术 性 能 及 经 济 效果 均 较 好 。 
3LB 系列 组 合 开关 是 引进 德国 西门 子 公司 技术 生产 的 产 
品 ， 符 合 正 C60408 、IEC60204 和 正 C60337 标准 的 规定 。 











HZ5 系 列 HZ10 系 列 3LB 系 列 
图 9-9 组 合 开关 


1. 组 合 开关 的 安装 与 使 用 

1) 组 合 开关 安装 时 ， 应 注意 保持 手柄 为 水 平 旋转 位 置 
为 宜 。 

2) 由 于 组 合 开关 的 通 断 能 力 较 低 ， 故 不 能 用 来 分 断 故障 
电流 。 用 作 电 动机 正 反 转 控制 时 ， 必 须 在 电动 机 完全 停止 转动 
后 ， 才 允许 反 向 接 通 。 

3) 当 负 载 的 功率 因数 为 0.8 ~ 0.5 时 ， 组 合 开 关 应 降低 容 
量 使 用 ， 和 否则 会 影响 开关 的 寿命 ; 知 负载 的 功率 因数 小 于 0.5 
时 ， 由 于 炸 弧 困难 ， 不宜 采用 HZ 系列 组 合 开关 。 

4) 使 用 组 合 开关 时 ,应 保持 开关 清洁 ， 面 板 和 触 头 不 得 
有 油污 。 
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2. 组 合 开关 的 常见 故障 分 析 

1) 手柄 转动 90° 后 ， 内 部 触 头 未 动 ， 可 能 原因 有 : 

(D 手柄 上 的 三 角形 或 半圆 形 口 磨 成 圆 形 

Q 操作 机 构 损坏 

(3) 绝缘 杆 由 方形 磨 成 圆 形 

(9 轴 与 绝缘 杆 转 配 不 紧 

2) 手柄 转动 后 ， 三 副 静 触 尖 和 动 触 头 不 能 同时 接 通 或 断 
可 能 原因 有 : 

(D 开关 型 号 不 对 

Q 修理 后 触 头 位 置 装 配 不 正确 

@) 触 头 失去 弹性 或 有 人 尘 污 

3) 开关 接线 柱 相 间 短 路 的 原因 一 般 是 长 期 不 清扫 ， 铁 悄 
或 油污 附 在 接线 柱 间 形 成 导电 层 ， 将 胶木 烧 焦 ， 绝 缘 被 破坏 形 
成 短路 


9.3 低压 断路 器 


低压 断路 融 曾 叫 自 动 空气 开关 ， 如 图 9-10 所 示 。 它 具有 
多 种 保护 功能 ， 动 作 后 不 需要 更 换 元 需 件 ， 动 作 电流 可 根据 需 
要 调整 ， 工 作 可 靠 ， 安 装 方便 ,分 断 能 力 较 强 ， 因 此 被 广泛 应 
用 于 各 种 动力 配 电 设备 的 开关 电源 、 总 电源 开关 线路 和 机 床 设 
备 中 。 

低压 断路 避 按 结构 形式 可 分 为 塑料 外 壳 式 (简称 塑 沉 式 ， 
曾 称 装置 式 ) 和 万 能 式 (又 称 框架 式 ) 两 大 类 。 塑 料 外 壳 式 
断路 器 的 特点 是 外 壳 用 绝缘 材料 制作 ， 具 有 民 好 的 安全 性 ， 广 
泛 用 于 电气 控制 设备 及 建筑 物 内 作 电 源 线 路 保护 ， 及 对 电动 机 
进行 过 载 和 短路 保护 ;万 能 式 断 路 器 为 敞开 式 结构 ， 适 用 于 大 
容量 配 电 装置 。 
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DZX10 系 列 DZ20 系 列 
图 9-10 ”断路 器 


9.3.1 低压 断路 器 的 选用 

在 选择 低压 断路 器 时 ， 除 根据 用 途 选 择 型 式 和 极 数 、 根 据 
最 大 工作 电流 选择 额定 电流 外 ， 还 要 根据 需要 选择 脱 扣 器 的 类 
型 、 附 件 的 种 类 和 规格 。 

1. 选择 时 一 般 应 参照 的 原则 

1) 低压 断路 器 的 额定 电压 不 小 于 被 控 网 络 的 额定 电压 。 

2) 低压 断路 器 的 额定 电流 不 小 于 被 控 网 络 的 计算 负载 
电流 。 
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3) 脱 扣 器 额定 电流 不 小 于 被 控 网 络 的 计算 电流 。 

4) 低压 断路 器 的 额定 短路 通 断 能 力 不 小 于 线路 中 最 大 短 
路 电流 。 

5) 低压 断路 器 的 欠 电 压 脱 扣 器 额定 电压 应 等 于 线路 额定 
电压 。 

2. 作为 电动 机 控制 保护 用 的 低压 断路 器 应 参照 的 原则 

1) 当 用 于 单 台 电动 机 时 ， 低 压 断 路 器 瞬时 脱 扣 器 动作 电 
流 为 电动 机 起 动 电流 的 1.35 倍 (DW 型 低压 断路 器 ) 或 1.7 
售 (DZ 低压 断路 器 )。 

2) 当 用 于 多 台电 动机 时 ， 低 压 断 路 器 瞬时 脱 扣 器 动作 电流 
为 最 大 一 台电 动机 的 起 动 电流 x 1. 35 倍加 上 其 余 电动 机 的 工作 
电流 热 脱 扣 器 的 额定 电流 一 般 按 电动 机 的 最 大 工作 电流 选择 ， 
但 应 躲 过 电动 机 的 起 动 电流 ， 即 在 电动 机 起 动 时 间 内 不 动作 。 

3. 作为 照明 用 的 低压 断路 器 应 参照 的 原则 

1) 长 延 时 动作 电流 整定 值 不 大 于 网 络 计算 负载 电流 。 

2) 瞬时 电流 整定 值 等 于 6 倍 网 络 计算 负载 电流 。 

4. 作为 配 电 变压器 低压 侧 总 开关 使 用 时 应 参照 的 原则 

低压 断路 器 的 分 断 能 力 应 大 于 变压器 低压 侧 出 口 处 的 短路 
电流 值 。 脱 扣 器 的 额定 电流 不 应 小 于 变压器 的 额定 电流 。 瞬 时 
脱 扣 器 的 额定 电流 ， 一 般 为 变压器 低压 额定 电流 的 6 ~ 10 倍 ; 
过 载 保护 脱 扣 器 的 额定 电流 ， 一 般 等 于 变压器 的 额定 电流 。 
9.3.2 低压 断路 器 的 安装 要 求 

1) 安装 前 应 用 500V 绝缘 电阻 表 检 查 断 路 器 的 绝缘 电阻 。 
在 周围 介质 温度 为 (20 +5)% 和 相对 湿度 为 50% ~70% 时 应 
不 小 于 10MQ ， 否 则 应 烘 干 。 

2) 低压 断路 器 在 闭合 和 断 开 过 程 中 ， 其 可 动 部 件 与 灭 弧 
室 的 零件 应 无 卡 阻 现象 。 














* 268 . 电工 技能 随身 读 





3) 电源 引线 应 接 到 标 有 “人 ”标志 的 上 端 。 

4) 安装 低压 断路 器 时 ， 应 将 脱 扣 器 电磁 铁 工 作 面 的 防 锈 
油脂 擦 去 ， 以 免 影响 电磁 机 构 的 动作 值 。 

5) 应 垂直 安装 在 配 电 板 上 ， 底 板结 构 必 须 平整 ， 否 则 旋 
紧 安装 螺钉 时 ， 可 能 会 损坏 断路 器 外 壳 。 电 源 进 线 必须 接 在 开 
关 灭 弧 室 侧 的 接线 端 上 。 为 保证 检修 安全 ， 应 在 低压 断路 器 上 
方 串 接 有 明显 断 开 点 的 刀 开 关 或 熔断 器 。 

6) 安装 时 应 保证 外 装 灭 弧 室 至 相 邻 电器 的 导电 部 分 和 接 
地 部 分 之 间 的 安全 距离 。 

7) 不 应 漏 装 断路 器 附 有 的 隔 弧 板 ， 装 上 后 方 可 投入 运 
行 ， 以 防止 切断 电路 产生 电弧 时 引起 相间 短路 。 

8) 在 进行 电气 连接 时 ， 电 路 中 应 无 电压 。 被 连接 的 母线 
或 电缆 应 将 其 接近 低压 断路 器 接线 处 加 以 紧 固 ， 以 免 各 种 机 械 
和 负载 的 电动 力 传 递 到 断路 器 上 。 

9) 有 些 塑料 外 壳 式 断路 器 ， 只 有 取 下 盖子 才能 安装 ， 安 
装 时 不 要 旋 动 开关 内 部 的 调整 螺钉 ， 以 免 影响 脱 扣 器 的 动作 特 
性 而 发 生 误 动作 。 

10) 安装 完毕 后 ， 应 使 用 手柄 或 其 他 传动 装置 检查 断路 
器 工作 的 准确 性 和 可 靠 性 。 如 检查 失 电 压 、 分 励 及 过 电流 脱 扣 
器 能 和 否 在 规定 的 动作 范围 内 使 断路 器 断 开 ; 检查 电磁 操作 的 断 
路 器 能 否 在 规定 的 动作 值 范围 内 使 断路 器 可 靠 地 闭合 。 
9.4 交流 接触 器 

交流 接触 器 是 一 种 常见 的 低压 电器 。 它 与 其 他 电器 元 件 
(如 熔断 器 等 ) 相配 合 ， 可 实现 远 距 离 控 制 闭合 及 断 开 电 路 。 
接触 器 是 靠 吸 持 电磁 铁 来 合 闸 与 分 闸 的 低压 开关 ， 适 用 于 电压 
为 1200V 以 下 的 交 、 直 流 电 动机 及 其 他 操作 频繁 的 电路 中 ， 
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作为 远 距 离 操 纵 或 自动 控制 的 开关 电 带 。 它 只 能 切断 额定 电 
流 ， 不 能 切断 过 载 和 短路 电流 ， 因 此 不 能 用 它 来 保护 电气 设 
备 ， 图 9-11 所 示 为 常用 交流 接触 器 的 外 形 。 





LC1-D 系 列 3TB 系 列 
图 9-11 接触 器 
9.4.1 交流 接触 器 的 选用 与 运行 维护 
1. 选用 


1) 主 回路 触 头 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 被 控 设 备 的 额定 
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电流 ， 控 制 电 动机 的 接触 器 还 应 考虑 电动 机 的 起 动 电流 。 为 了 
防止 频繁 操作 的 接触 器 主 触 头 烧 蚀 ， 对 于 频繁 动作 的 接触 器 可 
降低 额定 电流 使 用 。 

2) 接触 器 的 电磁 线圈 额定 电压 有 36V、110V、220V、 
380V 等 ， 电 磁 线 圈 允 许 在 额定 电压 的 80% ~ 105% 范围 内 
使 用 。 

2. 运行 维护 

(1) 运行 中 检查 项 目 

1) 通过 的 负载 电流 是 否 在 接触 器 额定 值 之 内 ; 

2) 接触 器 的 分 合 信和 号 指示 是 和 否 与 电路 状态 相符 ; 

3) 运行 声音 是 否 正 常 ， 有 无 因 接触 不 良 而 发 出 放电 声 ; 

4) 电磁 线圈 有 无 过 热 现 象 ， 电 磁铁 的 短路 环 有 无 异常 ; 

5) 灭 弧 四 有 无 松动 和 损伤 情况 ; 

6) 辅助 触 头 有 无 烧 损 情况 ; 

7) 传动 部 分 有 无 损伤 ; 

8) 周围 运行 环境 有 无 不 利 运行 的 因素 ， 如 振动 过 大 、 通 
风 不 良 、 人 尘埃 过 多 等 。 

(2) 维护 

在 电气 设备 进行 维护 工作 时 ， 应 一 并 对 接触 器 进行 维护 
工作 。 

1) 外 部 维护 . 

Q 清扫 外 部 灰尘 ; 

@) 检查 各 紧 固 件 是 否 松 动 ， 特 别 是 导体 连接 部 分 ， 防 止 
接触 松动 而 发 热 。 

2) 触 头 系统 维护 

Q 检查 动 、 静 和 触 头 位 置 是 否 对 正 ， 三 相 是 否 同 时 闭合 ， 
如 有 问题 应 调节 和 触 头 弹 短 ; 
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@ 检查 触 头 磨损 程度 ， 磨 损 深 度 不 得 超过 lmm， 触 头 有 
烧 损 、 开 焊 脱落 时 ， 须 及 时 更 换 ， 轻 微 烧 损 时 ， 一般 不 影响 使 
用 。 清 理 触 头 时 不 允许 使 用 砂纸 ， 应 使 用 整形 铀 ; 

@) 测量 相间 绝缘 电阻 ， 阻 值 不 低 于 10MQ; 

@ 检查 辅助 触 头 动作 是 否 灵活 ， 触 头 行程 应 符合 规定 值 ， 
检查 触 头 有 无 松动 脱落 ， 发 现 问题 时 ， 应 及 时 修理 或 更 换 。 

3) 铁心 部 分 维护 : 

Q 清扫 灰尘 ， 特 别 是 运动 部 件 及 铁心 吸 合 接触 面 间 ; 

@ 检查 铁心 的 紧 固 情况 ， 铁 心 松散 会 引起 运行 噪声 加 大 ; 

@) 铁心 短路 环 有 脱落 或 断裂 要 及 时 修复 。 

4) 电磁 线圈 维护 : 

Q 测量 线圈 绝缘 电阻 ; 

@ 线圈 绝缘 物 有 无 变色 、 老 化 现象 ， 线 圈 表 面 温度 不 应 
超过 65 ; 

@) 检查 线圈 引线 连接 ， 如 有 开 焊 、 烧 损 应 及 时 修复 。 

5) 灭 弧 时 部 分 维护 . 

中 检查 灭 弧 蛙 是否 破 损 ，; 

@ 灭 弧 时 位 置 有 无 松 脱 和 位 置 变化 ; 

@) 清除 灭 弧 单 缝隙 内 的 金属 颗粒 及 杂 物 。 

9.4.2 交流 接触 器 的 常见 故障 分 析 

1. 通电 后 不 能 合 闸 

1) 检查 线圈 供电 线路 是 否 有 断路 ， 把 断 开 点 重新 接 好 ; 

2) 检查 起 动 按钮 触 头 是否 接 触 不 良 ; 

3) 检查 线圈 额定 电压 是 否 比 供电 电压 高 ， 应 更 换 为 额定 
电压 合适 的 线圈 ; 

4) 检查 触 头 与 灭 弧 室 壁 之 间 是 否 卡 住 ， 或 其 他 可 动 零 部 
件 与 其 运行 导轨 或 导 槽 之 间 是 否 卡 住 ; 









































.272 ， 电工 技能 随身 读 





5) 检查 转轴 是 否 生 锈 或 和 在 斜 ， 拆 下 来 清洗 除 锈 或 更 换 已 
磨损 零 部 件 ， 上 润滑 油 ; 
6) 检查 控制 电路 电源 电压 是 否 过 低 ， 调 整 电源 电压 ; 
7) 检查 释放 弹簧 压力 是 否 过 大 ， 应 调整 ; 
8) 检查 触 头 行程 是 否 过 大 ， 应 调整 。 
2. 运行 中 噪声 过 大 或 发 生 振 动 
1) 检查 线圈 电压 是 否 不 足 ， 应 调整 线圈 电压 ; 
2) 检查 铁心 极 面 上 是 否 有 污 拆 、 生 锈 ， 因 磨损 过 度 而 不 
应 清理 极 面 ， 必 要 时 应 整修 ; 
3) 检查 短路 环 是 否 断裂 ， 应 更 换 新 短路 环 ; 
4) 检查 动 、 静 铁心 夹 紧 螺钉 是 否 松 动 ， 应 将 螺钉 拧紧 ; 
5) 检查 可 动 部 分 是 否 配 合 不 当 ， 查 明 故 障 后 进行 调整 ; 
6) 检查 反作用 力 弹 算是 否 过 大 。 
3. 松 开 起 动 按钮 时 接触 器 立即 释放 
1) 检查 接触 融 辅 助 触 头 是 否 接触 不 恨 ， 应 清理 辅助 触 头 
或 更 换 新 触 头 ; 

2) 检查 控制 回路 中 触 头 是 否 接触 不 恨 ， 查 明 接 触 不 恨 的 
触 头 ， 并 加 以 更 换 或 清理 ; 

3) 检查 自 锁 触 头 的 接线 是 否 不 对 。 

4. 接触 器 动作 过 于 缓慢 

1) 检查 动 、 静 铁心 间 的 间 际 是 否 过 大 ， 调 整 机 械 部 分 ， 
减 小 间 际 ，; 

2) 检查 安装 位 置 是 否 不 妥当 ， 按 产品 说 明 书 或 技术 条 件 
规定 重新 更 换 ; 

3) 检查 线圈 供电 电压 是 否 不 足 ， 调 整 线圈 供电 电压 ; 

4) 检查 弹簧 反作用 力 是 否 过 大 。 
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5. 断 电 后 接触 器 不 能 释放 

1) 检查 弹簧 反作用 力 是 否 过 小 ， 应 换 上 合适 的 弹簧; 

2) 检查 剩 磁 是 否 过 大 ， 对 于 直流 接触 器 ， 应 更 换 或 加 厚 
非 磁性 热 片 ， 对 于 交流 接触 器 ， 应 将 剩 磁 间 隐 处 极 面 刍 去 一 部 
分 或 更 换 磁 系 统 ; 

3) 检查 新 接触 器 铁心 表面 所 涂 几 士 林 是 否 没 擦 净 ， 

4) 检查 可 动 部 分 是 否 被 卡 住 ，; 

5) 检查 接触 器 的 安装 位 置 是 否 不 妥当 ; 

6) 检查 触 头 是否 熔 焊 在 一 起 ， 扬 开 已 熔 焊 在 一 起 的 触 头 
或 更 换 新 触 头 ，; 

7) 检查 控制 回路 接线 是 否 有 错 ， 应 重新 查 对 接线 路 。 

6. 接触 器 的 线圈 有 损坏 或 烧毁 或 引出 线 断裂 

1) 是 否 因 空气 潮湿 或 含 腐蚀 性 气体 ， 导致 线圈 绝缘 
损坏 ; 

2) 检查 线圈 内 部 是 否 断 线 ， 更 换 新 线圈 ; 

3) 检查 接触 器 是 否 因 碰 撞 或 振动 导致 机 械 损伤 ; 

4) 检查 线圈 额定 电压 是 否 比 控制 回路 电压 低 ; 

5) 检查 线圈 的 通电 持续 率 是 否 与 实际 情况 不 符 ; 

6) 检查 线圈 是 否 超过 规定 电压 运行 ; 

7) 检查 接触 器 是 否 欠 电压 运行 ， 衔 铁 是 否 不 能 吸 合 ; 

8) 交流 线圈 的 操作 频率 是 否 过 高 ; 

9) 检查 双 线 圈 结 构 是 否 因 自 锁 触 头 焊 住 ， 以 致 起 动 绕组 
长 期 通电 ; 

10) 检查 接触 器 周围 环境 温度 是 否 过 高 ; 

11) 检查 接触 器 线圈 古 间 是 否 短路 ; 

12) 检查 接触 器 线圈 是 否 因 机 械 损 伤 或 附 有 导电 侍 埃 而 
发 生 局 部 短路 ; 
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13) 检查 接触 器 接头 焊接 是 否 不 良 ， 以 致 因 接触 电阻 过 
大 而 烧毁 ; 

14) 检查 接触 器 线圈 电流 是 否 过 大 ， 应 调整 。 

7. 检查 接触 器 触 头 是 否 严重 发 热 

1) 检查 负载 电流 是 否 过 大 ; 

2) 检查 触 头 是 否 生 锈 严重 ， 或 积 尘 过 多 ， 或 铜 触 头 已 经 
严重 氧化 ; 

3) 检查 接触 器 触 头 行程 是 否 过 小 ， 能 调整 就 调整 ， 不 能 
调整 就 更 换 ; 

4) 检查 接触 压力 是 否 不 足 ; 

5) 接线 是 否 松动 。 

8. 接触 器 主 触 头 熔 焊 

1) 闭合 过 程 中 振动 是 否 过 于 剧烈 ， 是 否 是 由 于 供电 电压 
过 高 造成 的 ; 

2) 接触 压力 是 否 不 足 ; 

3) 触 头 分 断 能 力 是 否 不 足 ; 

4) 触 头 表面 是 否 有 人 金属 颗粒 突起 或 异物 。 


9.5 继电器 


9.5.1 热 继 电器 

热 继电器 是 由 流入 热 元 件 的 电流 产生 热量 ， 使 有 不 同 膨胀 
系数 的 双人 金属 片 发生 形 变 ， 当 形变 达到 一 定 趾 离 时 ， 就 推动 连 
杆 动作 ， 使 控制 电路 断 开 ， 从 而 使 接触 器 失 电 ， 主 电路 断 开 ， 
实现 电动 机 的 过 载 保护 。 继 电器 作为 电动 机 的 过 载 保 护 元 件 ， 
以 其 体积 小 、 结 构 简 单 、 成 本 低 等 优点 在 生产 中 得 到 了 广泛 应 
用 ， 其 外 形 如 图 9-12 所 示 。 
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JR36 系 列 热 继电器 T 系 列 热 继电器 
图 9-12 热 继电器 


1. 热 继电器 类 型 选择 

对 于 一 般 轻 载 起 动 、 长 期 工作 的 电动 机 或 间断 工作 的 电动 
机 ， 选 择 两 相 结构 的 热 继 电 融 ; 对 于 电流 、 电 压 均 衡 性 较 差 、 
工作 环境 恶劣 或 较 少 有 人 看 管 的 电动 机 ， 可 选用 三 相 结 构 的 热 
继电器 ， 而 对 于 三 角形 联结 的 电动 机 ， 应 选用 之 断 相 保 护 装置 
的 热 继 电 融 。 

2. 热 继 电器 参数 选择 

1) 热 继 电 顺 的 额定 电流 应 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 

2) 热 元 件 的 额定 电流 应 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 

3) 根据 热 继 电 顺 型 号 和 热 元 件 额定 电流 ， 即 可 查 出 热 元 
件 整 定 电流 的 调节 范围 。 一 般 将 热 继 电 噩 的 整定 电流 调整 到 电 
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动机 的 额定 电流 ; 对 于 过 载 能 力 差 的 电动 机 ， 可 将 热 元 件 整 定 
值 调整 到 电动 机 额定 电流 的 0.6 ~0.8 倍 ; 对 于 电动 机 起 动 时 
间 较 长 、 拖 动 冲击 负载 或 不 允许 停车 ， 则 热 元 件 整 定 电流 调节 
到 电动 机 额定 电流 的 1.1~1.15 倍 。 
9.5.2 时 间 继 电器 

时 间 继 电器 的 外 形 如 图 9-13 所 示 。 它 是 在 电路 中 按照 时 
间 起 控制 作用 的 继电器 。 当 它 的 感 测 部 分 接收 输入 信和 号 以 后 ， 
需要 经 过 一 定时 间 (通电 或 断 电 ) 延 时 ， 它 的 执行 机 构 才 会 
动作 ， 并 输出 信号 以 操纵 控制 回路 。 








JS11 时 间 继 电器 JSM8 时 间 继 电器 
图 9-13 时间 继电器 
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JS14P 时 间 继 电器 DH48S 数 显 式 时 间 继 电器 
图 9-13 ”时 间 继 电器 ( 续 ) 
时 间 继 电 句 的 选用 : 


1) 延 时 方式 的 选择 : 时 间 继 电器 有 通电 延 时 型 和 上 断 电 延 
时 型 两 种 ， 应 根据 控制 回路 的 要 求 来 选择 。 

2) 类 型 的 选择 : 对 延 时 要 求 不 高 的 场所 ， 一 般 选 用 空气 
阻尼 式 时间 继 电器 ， 如 选用 价格 低廉 的 JS7-A 系列 时 间 继 电 
器 。 若 对 延 时 要 求 较 高 ， 可 选用 晶体 管 时 间 继 电器 ， 如 JS11、 
JS20 或 7PR 系列 时 间 继 电器 。 

3) 线圈 电压 选择 根据 控制 回路 电压 来 选择 时 间 继 电器 吸 
引线 圈 的 电压 。 

9. 5.3 ”过 电流 继电器 

过 电流 继电器 的 外 形 如 图 9-14 所 示 ， 主 要 用 于 重 载 或 频 
繁 起 动 的 场合 作为 电动 机 和 主 回路 的 过 载 和 短路 保护 。 

过 电流 继电器 的 线圈 串联 在 主 回路 中 ， 常 闭 触 头 串 接 于 辅 
助 电路 中 ， 当 主 电路 的 电流 高 于 允许 值 时 ， 过 电流 继电器 吸 合 
动作 ， 常 闭 触 头 断 开 ， 切断 控制 回路 。 

过 电流 继电器 的 选用 原则 如 下 : 
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柜 12 过 电流 继电器 





JL15 过 电流 继电器 JL18 过 电流 继电器 
图 9-14 过 电流 继电器 


1) 额定 电流 ， 过 电流 继 电 融 线圈 的 额定 电流 一 般 可 按 电 
动机 长 期 工作 的 额定 电流 来 选择 ， 对 于 频繁 起 动 的 电动 机 ， 考 
虑 起 动 电流 在 继电器 中 的 热效应 ， 人 额定 电流 可 选 大 一 级 。 

2) 整定 电流 ， 过 电流 继 电 融 的 整定 电流 一 般 为 电动 机 额 
定 电流 的 1.7 ~2 倍 ， 对 于 频繁 起 动 场合 ， 可 取 2. 25 ~2.5 倍 
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9.6 剩余 电流 保护 器 


剩余 电流 保护 器 曾 称 为 漏电 电流 保护 器 ， 其 外 形 如 
图 9-15 所 示 ， 是 为 了 防止 人 身 触电 伤亡 事故 以 及 漏电 而 引起 
电气 火灾 和 电气 设备 损坏 事故 的 保护 电器 。 了 解 和 掌握 剩余 电 
流 保 护 器 的 原理 、 安 装 和 使 用 的 有 关 知 识 ， 是 广大 电工 人 员 做 
好 安全 工作 的 一 项 重要 内 容 。 
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图 9-15 剩余 电流 保护 器 


9.6.1 剩余 电流 保护 器 动作 电流 和 动作 时 间 的 调整 
剩余 电流 保护 需 能 否 起 到 应 有 的 保护 作用 ， 关 键 是 动作 电 
流 和 动作 时 间 的 选择 。 
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1. 动作 电流 的 选择 

动作 电流 ， 是 指 生 产 厂商 规定 的 、 使 剩余 电流 保护 器 动作 
的 剩余 (漏电) 电流 。 

剩余 〈 漏 电 ) 电流 总 保护 在 艇 过 低压 电网 正常 剩余 〈 漏 
电 ) 情况 下 ， 剩余 〈 漏 电 ) 电流 动作 值 应 尽量 选 小 ， 以 兼顾 
人 身 和 设备 安全 的 要 求 。 农 村 低压 电网 的 不 平衡 剩余 电流 值 ， 
一 般 为 15 ~30mA， 有 的 甚至 超过 50mA。 当 不 平衡 剩余 电流 为 
15mA 左右 时 ， 剩 余 电 流动 作 值 整定 在 30 ~ 60mA 比较 合适 ; 
当 不 平衡 剩余 电流 为 30mA 左右 时 ， 剩 余 电流 动作 值 可 相应 整 
定 在 60 ~ 100mA。 

总 保护 器 的 额定 剩余 电流 动作 值 ， 宜 选用 有 可 调 档 次 的 ， 
以 便 在 运行 中 随 着 电网 对 地 剩余 (漏电 ) 电流 的 变化 ， 调 整 
其 动作 电流 整定 值 。 剩 余 电流 总 保护 吉 整 定 的 最 大 值 可 参照 表 
9-1 确定 。 具 体 的 调整 数值 ， 应 按 各 地 剩余 电流 保护 器 管理 制 
度 的 规定 执行 。 

表 9-1 总 保护 器 的 最 大 额定 动作 电流 

















(单位 : mA) 

电网 类 别 非 阴雨 季节 阴雨 季节 
剩余 电流 较 小 的 电网 57 200 
剩余 电流 较 大 的 电网 100 300 











末 级 剩余 电流 保护 器 的 剩余 电流 动作 值 ， 应 小 于 上 一 级 和 狮 
余 电 流 保护 的 动作 值 ， 但 不 应 大 于 以 下 相应 情况 的 数值 : 对 于 
家 用 电器 、 固 定安 装 电器 、 移 动 式 电器 、 便 携 式 电器 及 临时 用 
电 设 备 ， 为 300mA; 对 于 手持 式 电动 机 具 ， 为 10mA; 对 于 特 
别 潮 湿 的 场所 ， 为 6mA。 

中 级 剩余 电流 保护 器 ， 其 额定 剩余 电流 动作 值 应 介 于 上 、 
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下 级 剩余 电流 动作 值 之 间 。 具 体 数 值 可 根据 电力 网 的 分 布 情况 
确定 。 

2. 动作 时 间 的 选择 

剩余 电流 保护 器 的 动作 时 间 ， 对 保护 器 能 否 起 到 保护 效果 
起 着 关键 的 作用 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 规定 : 以 30mA . s 
作为 人 身 触电 时 的 安全 值 。 人 身 触电 时 ， 通 过 人 体 的 电流 是 由 
客观 条 件 决 定 的 ， 所 以 只 能 采取 措施 使 保护 器 迅速 动作 ， 切 断 
电源 ， 才 能 使 人 减轻 触电 时 的 伤害 。 

低压 电网 实施 分 级 保护 时 ， 上 、 下 级 保护 剩余 电流 动作 时 
间 应 协调 配合 ， 以 免 造 成 越级 跳 间 。 总 保护 器 及 中 级 保护 器 选 
用 延 时 型 的 ， 剩 余 电 流 末 级 保护 器 选用 快速 动作 型 的 。 总 保 
护 、 中 级 保护 及 末 级 保护 间 每 级 相隔 延 时 0. 2s。 
9. 6.2 剩余 电流 保护 器 的 安装 

1. 剩余 电流 保护 器 的 选择 

1) 剩余 电流 保护 器 必须 选用 符合 国家 标准 的 产品 ， 产 品 
应 有 生产 许可 证 和 产品 的 安全 认证 标志 。 

2) 根据 保护 的 对 象 和 保护 要 求 ， 正 确 选 择 剩余 电流 保护 器 
的 极 数 、 额 定 电 流 、 漏 电 保护 动作 电流 、 漏 电 保护 动作 时 间 等 。 

电磁 式 和 电子 式 剩 余 电 流 保 护 器 的 性 能 比较 参见 表 9-2， 
广大 农 电工 可 以 参考 该 表 合 理 地 选择 剩余 电流 保护 器 。 


表 9-2 电磁 式 和 电子 式 剩余 电流 保护 器 的 性 能 比较 























项 目 电 磁 式 电 子 式 
A 为 限 。 天 : 
i 为 限 。 对 于 | 灵敏 度 高 ,不 论 产 品 容 
额定 电流 100A 以 上 的 大 | 量 大 小 都 可 以 较 经 济 地 
灵敏 度 “| 容量 产品 ,提高 灵敏 度 有 | 一 个 一， 





困难 。16A 以 下 小 容量 





实现 6mA 及 以 上 动作 的 








产品 可 做 到 10mA 





要 求 
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( 续 ) 
项 目 电 磁 式 电 子 式 
a 影响 。 在 断 电 或 电源 
电源 电压 对 en 电压 低 时 ,影响 动作 特性 ， 
特性 的 影响 动作 人 “ 甚至 拒 动 (有 稳 压 电源 时 ， 
可 以 减少 影响 ) 
环境 温度 对 | 。 很 小 有 (采用 温度 补偿 可 减 
特性 的 影响 小 影响 ) 
绝缘 耐 压 强 , 可 满足 2000V 或 | ， 弱 , 只 能 按 电子 元 器 件 
能 2500V lmin 的 耐 压 试 验 | 要 求 进 行 试验 
耐 雷电 和 电 | 弱 ( 有 过 电压 吸收 器 时 ， 
压 冲 击 能 力 可 提高 耐 压 能 力 ) 
延 时 和 反 时 | 。 比较 困难 ,目前 只 能 制 | 。 校 容易 
限 特 性 ”| 造 速 动 型 的 产品 入 
耐 机 械 冲 击 | 本 
和 振动 能 力 | 。 一 般 较 关 较 强 
外 界 磁 场 由 小 较 强 (电子 网 络 采 取 防 
干扰 干扰 措施 后 ,可 减 小 影响 ) 
结构 复杂 简单 
制造 要 求 精密 简单 
动作 速度 快 ,一 般 小 容 | a 
2 eg ee : 、| “动作 速度 比 电磁 式 长 ， 
于 0. 04s 
进出 线 倒 接 不 影响 开 | ”进出 线 不 可 倒 接 , 否则 
线 杰 求 过 ， 
| 会 损坏 保护 器 
制 成 组 装 式 的 大 容量 可 以 制 成 组 装 式 的 大 容 
装置 容量 | 保护 器 困难 , 一 般 为 | 量 保护 器 ,目前 国外 最 大 
125A 以 下 可 到 1200A 
i Co 较 便 宜 ,100A 以 上 比 电 
辅助 电源 不 需要 需要 
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2. 剩余 电流 保护 器 安装 前 的 检查 

1) 检查 剩余 电流 保护 如 的 生产 厂商 是 否 具有 国家 认证 的 
资质 。 

2) 检查 剩余 电流 保护 需 的 外 观 应 良好 无 缺陷 。 

3) 接 入 额定 电压 的 临时 电源 ， 在 空 载 状态 下 按 动 试验 按 
钮 ， 逐 台 检 查 该 装置 是 否 动 作 正 常 ， 或 用 剩余 电流 保护 检测 仪 
进行 实地 检测 。 

4) 核定 剩余 电流 保护 器 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 短 路 分 
断 能 力 、 额 定 剩余 电流 动作 电流 、 分 断 时 间 ， 应 满足 被 保护 供 
电线 路 和 电气 设备 的 要 求 。 

5) 带 短路 保护 的 剩余 电流 保护 器 ， 其 短路 接 通 分 断 能 
必须 大 于 电路 短路 可 能 产生 的 最 大 短路 电流 ， 否 则 应 当 采 用 一 
个 具有 更 大 短路 分 断 能 力 的 短路 保护 装置 作为 后 备 保护 (如 
增设 熔断 占 或 断路 絮 )。 不 带 短 路 保护 的 ， 电 路 中 必须 设置 炊 
断 需 或 断路 器 作为 短路 保护 ， 剩 余 电 流 保护 器 的 额定 限制 短路 
电流 必须 大 于 线路 的 最 大 短路 电流 。 

6) 对 于 不 熟悉 的 剩余 电流 保护 器 必须 按 产 品 说 明 书 确认 
识别 主 回路 端子 、 辅 助 电源 端子 、 辅 助 触 头 ， 手 柄 及 试验 按钮 
和 操作 位 置 。 

3. 剩余 电流 保护 器 的 安装 

(1) 剩余 电流 保护 器 的 安装 要 求 

1) 保护 需 应 安装 在 无 腐蚀 性 气体 、 无 爆炸 性 危险 的 场 
所 ， 应 注意 防 滴 、 防 和 尘 、 防 振动 和 防 阳 光 直 晒 。 

2) 组 合式 保护 带 主 回路 控制 开关 宜 带 分 励 脱 扣 噩 的 低压 
断路 絮 ， 也 可 采用 交流 接触 器 。 采 用 交流 接触 器 时 ，100A 以 
上 的 应 采用 直流 或 无 压 运 行 。 

3) 组 合式 保护 需 安装 穿 心 式 零 序 电流 互感 器 时 ， 其 穿越 
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的 回路 电线 应 并 拢 绞 合 后 再 行 穿 过 ， 且 在 两 端 保持 不 小 于 
100mm 的 长 度 后 才能 分 开 ， 防 止 在 正常 情况 下 不 平衡 磁 通 引 
起 误 动作 。 

4) 组 合式 保护 器 外 部 连接 的 控制 回路 ， 应 采用 同心 绝缘 
电线 ， 其 截面 积 不 应 小 于 1. Smm2 。 组 合式 保护 器 的 剩余 ( 漏 
电 ) 电流 动作 保护 继电器 ， 宜 安装 在 配 电 盘 正面 ,便于 维护 
操作 的 位 置 ， 一 般 距 地 面 为 800 ~ 1500mm。 

5) 安装 剩余 电流 保护 器 时 ， 应 按照 厂商 提供 的 说 明 书 进 
行 接线 ， 避 人 免 因 接线 错误 而 引起 保护 右 的 误 动 作 或 烧毁 保 
护 器 。 

(2) 剩余 电流 保护 需 的 接线 示例 

1) 单 相 剩 余 电流 保护 器 的 接线 : 单 相 剩余 电流 保护 器 ， 
一 般 安 装 在 电源 末端 ， 安 装 时 可 与 单 相 电 能 表 、 人 熔断 器 固定 在 
一 块 板 上 ， 如 图 9-16 所 示 。 























图 9-16 单 相 剩 余 电流 保护 器 的 安装 
1 一 单 相 电 能 表 2 一 熔断 器 ”3 一 单 相 剩余 电流 开关 
2) 三 相 剩 余 电流 保护 器 的 安装 : 主要 用 于 以 电动 机 为 负 
载 的 三 相 线路 中 ， 一 般 安 装 在 线路 的 末端 ， 如 图 9-17 所 示 。 
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和 璋 余 电流 保护 器 





图 9-17 三 相 剩余 电流 保护 器 的 接线 


3) 剩余 电流 动作 保护 继电器 与 其 他 电器 配合 时 的 几 种 接 
线形 式 : 剩余 电流 动作 保护 继电器 因 不 能 直接 切断 主 回路 电 
源 ， 因 此 必须 与 交流 接触 器 或 带 分 励 脱 扣 器 的 低压 断路 器 配合 
使 用 ， 其 接线 示例 如 图 9-18 和 图 9-19 所 示 (图 中 仅 为 说 明 ， 
具体 接线 还 应 参照 产品 说 明 书 ) 。 





ZOP> 








图 9-18 剩余 电流 动作 保护 继电器 配 低压 断路 器 运行 
RCD 一 剩余 电流 动作 保护 继电器 ”1 一 接地 接线 柱 2 一 零 线 接线 柱 
3 一 相 线 接线 柱 4 一 常 开 接 线 柱 5 一 常 闭 接线 柱 
FT 一 分 励 脱 扣 器 ”QF 一 低压 断路 器 
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图 9-19 剩余 电流 动作 保护 继电器 配 交 流 接触 器 运行 

RCD 一 剩余 电流 动作 保护 继电器 1 一 接地 接线 柱 “2 一 零 线 接线 柱 
3 一 相 线 接线 柱 4 一 常 开 接线 柱 5 一 常 闭 接 线 柱 
KM 一 交流 接触 器 “SB1 一 起 动 按钮 SB2 一 停止 按钮 


(3) 剩余 电流 保护 器 安装 后 的 试验 

保护 器 安装 后 应 进行 如 下 检测 ， 检 测 合格 后 ， 才 能 投入 
运行 。 

1) 带 人 负载 分 合 开 关 3 次 ， 不 得 误 动作 。 

2) 用 试验 按钮 试验 3 次 ， 应 正确 动作 。 

3) 各 相 用 试验 电阻 接地 试验 3 次 ， 应 正确 动作 。 
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10.1 变压器 的 基本 结构 


变 压 需 由 铁 世 和 绕组 两 部 分 组 成 ， 它 们 合 称 为 需 身 。 为 了 
安全 可 靠 地 运行 ， 油 浸 式 变压器 的 需 身 放置 于 灌 满 变压器 油 的 
油箱 中 ， 油 箱 中 还 配置 有 储 油 柜 、 绝 缘 套 管 、 安 全 气 道 、 气 体 
继电器 、 散 热 器 及 其 他 附属 设备 。 图 10-1 所 示 是 变压器 的 基 
本 结构 。 





加 油 栓 储 油 柜 
A 、、 | 分 接 开关 ”高压 绝缘 套 管 





油 位 计 低压 绝缘 套 管 


| 
上 


图 10-1 变压器 基本 结构 
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1. 高 、 低 压 绝缘 套 管 

变压器 高 、 低 压 套 管 是 变压器 箱 外 的 主要 绝缘 装置 ， 也 是 
变压器 对 地 绝缘 、 固 定 高 、 低 压 绕组 的 接线 与 外 电路 连接 的 主 
要 部 件 ， 如 图 10-2 所 示 。 绝 缘 套 管 的 作用 是 将 高 压 和 低压 绕 
组 由 箱 内 引 至 箱 外 ， 大 部 分 变压器 绝缘 套 管 的 外 部 采用 陶瓷 制 
成 ， 中 间 为 导电 杆 。 绝 缘 套 管 装 在 变压器 油箱 的 顶 盖 上 ， 导 电 
杆 的 一 端 在 油箱 内 部 ， 分 别 与 变压器 的 高 、 低 压 绕 组 的 接线 端 
点 连接 ， 在 油箱 外 部 的 一 端 与 外 部 电路 相连 。 

变压器 的 高 压 套 管 的 外 形 高 而 大 ,低压 套 管 的 外 形 矮 而 
小 。 通 常 可 以 由 套 管 的 大 小 来 识别 一 台 变 压 器 的 高 、 低 压 侧 。 

安装 中 在 扩 邱 高 、 低 压 套 管 上 的 螺栓 时 ， 一 定 要 注意 不 要 
使 螺栓 转动 ， 以 免 引 起 变压器 内 部 引线 短路 ， 造 成 事故 。 


和 
二 译本 


图 10-2 变压器 的 高 低压 套 管 


























2. 油箱 
油箱 是 变压器 的 外 过， 用 钢板 焊 成 ， 如 图 10-3 所 示 。 容 
量 大 的 变压器 多 采用 油 温 式 ， 把 整个 铁 芯 和 绕组 放 在 油箱 内 ， 
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这 是 因为 变 压 吕 油 的 绝缘 性 能 比 空气 好 ， 从 而 可 缩小 变 压 咒 斥 
寸 ， 方 省 材料 ， 并 且 油 加 热 后 可 加 速 对 流 作用 ， 及 时 将 绕组 和 





图 10-3 变压器 的 油箱 
3. 电压 分 接 开 关 
电压 分 接 开 关 分 为 有 载 分 接 开 关 和 无 载 励 磁 分 接 开 关 ， 无 
励磁 分 接 开 关 如 图 10-4 所 示 。 


A B C 

















a) b) 
图 10-4 无 励磁 分 接 开关 
a) 外 形 b) 接线 
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其 作用 是 改变 变压器 高 压 绕组 的 抽 头 以 改变 变压器 的 电压 
比 进行 调 压 。 在 变压器 一 次 侧 的 三 相 绕组 中 ， 根 据 不 同 臣 数 引 
出 几 个 抽 头 ， 这 几 个 抽 头 按照 一 定 的 接线 方式 ， 接 在 分 接 开 关 
上 。 开 关 的 中 心 有 一 个 转动 的 触 头 ， 当 变压器 需要 调整 电压 
时 ， 改 变 分 接 开关 的 位 置 ， 实 际 上 是 通过 转动 触 头 改变 了 绕组 
臣 数 ， 这 样 就 改变 了 变压器 的 电压 比 。 无 励磁 调 压 是 指 变压器 
一 、 二 次 绕组 均 断 开 ， 在 电源 停电 后 ， 处 于 无 励磁 状态 下 调节 
抽 头 ; 有 载 调 压 是 指 变 压 器 带 负 载 ， 在 不 停电 状态 下 调节 抽 
头 。 一 般 变压器 的 分 接 开关 装 于 变压器 的 高 压 绕组 侧 ， 这 是 由 
于 高 压 绕组 电流 小 ， 绕 组 抽 头 及 其 触 头 较 容 易 制 作 和 进行 调 
节 ， 但 绝缘 要 求 相 对 较 高 。 考 虑 到 电力 系统 运行 连续 性 等 原 
因 ， 在 较 大 容量 及 较 高 电压 等 级 的 变压器 中 广泛 应 用 的 是 有 载 
分 接 开关 。 通 常 ， 电 压 在 35kV 及 其 以 下 、 容 量 在 1000kVA 及 
其 以 下 的 电力 变压器 中 ， 其 分 接 开关 一 般 有 3 个 分 接 抽 头 ， 中 
间 一 个 为 额定 电压 ， 上 、 下 两 个 分 别 为 额定 电压 +5% 的 电压 
偏 移 量 。 

4. 铁心 

铁心 是 构成 变压器 磁 路 的 部 件 ， 由 铁心 柱 和 铁 恩 两 部 分 组 
成 ， 铁 心 柱 上 套装 有 绕组 ， 而 铁 思 e 使 整个 磁 路 形成 闭合 回路 ， 
如 图 10-5 所 示 。 心 式 变 压 器 的 铁心 柱 被 绕组 所 包围 ， 壳 式 变 
压 需 的 铁心 包围 着 绕组 。 心 式 变压器 结构 简单 ， 易 于 制造 。 电 
力 变压器 一 般 都 采用 心 式 变压器 。 

为 了 提高 磁 路 的 磁 导 率 、 减 小 涡流 和 铁心 的 功率 损耗 ， 铁 
心 一 般 由 0.35mm 厚 的 硅钢 片 交 错 有 登 装 而 成 ， 片 间 涂 以 0.01 ~ 
0. 013mm 厚 的 硅钢 片 漆 ， 硅钢 片 分 为 热 轧 和 冷 轧 两 种 。 冷 轧 
硅钢 片 由 于 顺 碾 压 方 向 具有 良好 的 导 磁 性 能 ， 所 以 采用 了 斜 接 
颖 切片 交错 羞 装 的 方法 ， 各 层 的 接 颖 应 错开 ， 一般 采 用 45° 和 斜 
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图 10-5 变压器 的 铁心 和 绕组 
a) 实物 图 b) 赦 装 法 c) 铁心 与 绕组 
1 一 铁 斩 2 一 铁心 柱 3 一 低压 绕组 4 一 高 压 绕组 








接 颖 ， 这 样 可 以 减少 拐角 处 的 附加 损耗 。 目 前 生产 的 电力 变 压 
器 的 铁心 都 采用 冷 轧 硅 钢 片 制造 。 

中 小 型 单 相 变 压 器 采用 单 相 双 柱 式 铁 心 。 两 个 铁心 柱 上 均 
可 套装 绕组 ， 既 可 互相 串联 也 可 并 联 ， 铁 心 柱 与 铁 恩 截 面 
相同 。 
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变压器 铁心 必须 一 点 接地 ， 因 为 变压器 运行 时 ， 铁 心 处 在 
强 电场 中 ， 具 有 很 高 的 电位 ， 如 果 不 接地 ， 势 必 与 接地 的 油 
箱 、 铁 力 之 间 产 生 较 高 的 电位 差 而 导致 放电 现象 ， 造 成 变压器 
事故 。 但 若 铁心 硅钢 片 几 点 接地 ， 则 硅钢 片 沿 接地 处 形成 涡流 
通路 ， 使 涡流 损耗 加 大 ， 造 成 铁心 局 部 发 热 ， 这 是 不 允许 的 。 
硅钢 片 之 间 虽 然 涂 有 绝缘 漆 , 但 其 绝缘 电阻 较 小 ， 只 能 隔断 涡 
流 而 不 能 阻止 高 压 感应 电流 ， 故 只 要 将 一 片 硅钢 片 接地 就 相当 
于 整个 铁心 都 接地 。 

5. 绕组 

绕组 是 变压器 的 电路 部 分 ， 外 形 如 图 10-6 所 示 ， 一 般 变 
压 器 都 有 一 次 、 二 次 绕组 。 变 压 右 的 绕组 是 由 具有 良好 绝缘 的 
漆包线 、 纱 包 线 或 丝 包 线 绕 成 一 定形 状 、 一 定 熙 数 的 线圈 组 
成 。 和 电源 相连 的 绕组 ， 即 接受 外 加 交流 电能 的 绕组 称 为 一 次 
绕组 ,俗称 初 级 绕组 或 原 边 绕组 。 而 与 负载 相连 接 的 绕组 ， 是 
向 外 输出 电能 的 绕组 ， 称 为 二 次 绕组 ,俗称 次 级 绕组 或 副 边 
绕组 。 


W 相 绕组 一 一 一 一 V 相 绕组 


也 





图 10-6 ”变压器 绕组 


第 10 章 变压器 技能 一 学 通 “293 . 








小 型 电力 变压器 线圈 常用 漆包线 绕 制 ， 中 大 型 电力 变压器 
线圈 常 采 用 绝缘 扁 铜 线 或 铝 线 制 成 ， 环 氧 树脂 干 式 浇注 变 压 带 
也 可 用 铝 箱 绕 制 。 

变压器 的 绕组 一 般 采 用 同心 式 绕 制 。 为 便于 绝缘 及 安装 电 
压 分 接头 ， 低 压 绕组 置 于 内 层 ， 靠 近 铁 心 ， 高 压 绕 组 置 于 外 
层 ， 因 为 高 压 绕组 绝缘 要 求 高 。 若 低压 绕组 在 外 ， 高压 绕组 就 
贴近 铁心 ， 这 样 必 须 加 强 绝缘 ， 造 成 变压器 造价 提高 。 内 外 层 
绕组 之 间 留 有 油 道 ， 供 变压器 油 循环 冷却 时 流通 。 

根据 绕 制 方式 不 同 ， 变 压 器 的 绕组 可 分 为 圆 简 式 、 螺 旋 
式 、 连 续 式 与 纠结 式 4 种 。 

6. 变压器 油 

在 油箱 里 装 有 大 量 的 变压器 油 ， 变 压 器 油 主 要 有 两 个 作 
用 : 一 是 绝缘 作用 ， 变 压 器 油 的 绝缘 能 力 比 空气 强 ， 绕 组 浸 在 
油 里 可 以 加 强 绝 缘 ， 并 且 避 免 与 空气 接触 ， 预 防 绕组 受潮 ; 二 
是 散热 作用 ， 变 压 器 运行 时 ， 其 内 部 各 处 温度 是 不 一 样 的 ， 利 
用 热 油 上 升 和 冷 油 下 降 的 对 流 作 用 ， 把 铁心 和 绕组 产生 的 热量 
通过 箱 这 和 散热 管 散发 到 外 面 去。 

常用 的 变压器 油 有 10 号 、25 号 、45 号 三 种 规格 ， 其 标号 
表示 这 种 油 开始 凝固 时 的 零下 温度 ,例如 25 号 表示 这 种 油 在 
-25% 时 开始 凝固 ， 实 际 使 用 时 应 根据 当地 的 气候 条 件 选 用 。 
变压器 新 油 为 淡 黄 色 ， 长 期 运行 后 呈现 深 黄色 或 浅 红 色 。 图 
10-7 所 示 是 纯净 的 变压器 油 。 

7. 储 油 柜 

储 油 柜 的 外 观 如 图 10-8 所 示 ， 装 在 变压器 项 盖 上 用 钢板 
制 成 的 圆 简 内 ， 充 以 适量 的 油 ， 与 油箱 连通 。 它 的 作用 是 当 变 
压 器 运行 负载 变化 时 或 周围 环境 温度 变化 ， 变 压 器 油 随 之 热 胀 
冷 缩 变化 ， 变 压 器 油 的 体积 随 油 温 升 高 而 膨胀 时 ， 油 箱 里 的 油 
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图 10-7 变压器 油 


充 信 储 油 柜 ， 而 当 油 的 体积 因 温 度 下 降 而 收缩 时 ， 储 油 柜 里 的 
油 又 流入 油箱 ， 储 油 柜 起 着 储 油 和 补 油 的 作用 。 还 可 减少 变 压 
带 油 与 大 气 的 接触 面积 ， 以 防止 变 压 带 油 的 过 快 老 化 和 受潮 ， 
储 油 柜 上 部 可 以 补 油 ， 下 部 可 以 放出 污秽 油污 。 储 油 柜 上 部 设 
有 油 位 指示 针 ， 可 指示 出 变 压 带 空 载 下 对 应 环境 温度 时 变 压 顺 
应 有 的 油 位 ， 便 于 运行 人 员 检 查 。 








图 10-8 ” 储 油 柜 的 外 观 


8. 吸湿 器 

吸湿 器 的 作用 是 使 储 油 柜 内 的 油 通过 它 与 大 气相 连通 时 ， 
由 它 吸收 空气 中 的 潮气 和 杂质 ， 以 保持 绝缘 油 的 良好 性 能 。 吸 
湿 融 内 部 装 有 干燥 剂 硅胶 ， 王 燥 的 硅胶 呈 蓝 色 ， 吸 漳 后 变 为 粉 
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红色 ， 应 予 更 换 或 经 烘 干 后 再 次 使 用 。 吸 湿 絮 的 外 形 如 图 10-9 
所 示 。 





图 10-9 吸湿 器 的 外 形 


10.2 ”变压器 的 室外 安装 


10.2.1 变压器 安装 前 的 检查 

变 压 需 在 安装 前 一 定 要 进行 检查 : 

1) 首先 应 检查 变压器 的 油箱 及 所 有 附件 是 否 齐 全 完好 ， 
应 无 锈 伴 及 机 械 损伤 ， 油 箱 密封 应 良好 而 无 渗 漏 油 现象 ， 套 管 
无 裂纹 及 放电 痕迹 。 油 箱 盖 及 顶 盖 封 板 连接 的 螺栓 应 齐全 完 
好 ， 储 油 柜 油 位 正常 、 油 色 清 晰 。 铬 牌 数 据 清 晰 齐全 ， 额 定 电 
压 与 线路 相符 ， 容 量 符合 设计 要 求 。 

2) 测量 变压器 的 绝缘 电阻 : 高 压 侧 用 2500V 绝缘 电阻 表 
摇 测 相 与 外 壳 间 的 20%C 绝缘 电阻 ， 应 大 于 300MQ; 但 是 要 注 
意 ， 变 压 需 的 绝缘 电阻 是 随 温度 的 变化 而 变化 的 ， 其 中 ， 

10% 时 应 大 于 450MO; 

20% 时 应 大 于 300MO ; 

30% 时 应 大 于 200MQ; 

40% 时 应 大 于 130MOQ ; 
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50%C 时 应 大 于 90MO。 

低压 侧 用 500V 绝缘 电阻 表 播 测 相 与 外 过 、 相 与 中 性 点 N 
的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 2MQ; 同时 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 高 压 
绕组 与 低压 绕组 间 绝 缘 电 阻 ， 应 大 于 500MO。 

3) 转动 变压器 的 分 接 开 关 ， 看 动作 是 否 灵 活 ， 接 触 点 是 
否 可 靠 ， 要 求 接触 点 之 间 的 电阻 不 大 于 100MQ。 

4) 用 万 用 表 R x0.10 档 测 量 高 压 侧 相 与 相 之 间 的 直流 电 
阻 ， 其 阻 值 应 相等 ,测量 时 应 在 分 接 开关 的 三 个 挡 位 上 都 进 
行 。 打 开 分 接 开 关 时 应 在 无 风干 燥 的 条 件 下 进行 。 

5) 检查 滚轮 距 是 否 与 基础 铁轨 轨 距 吻合 。 

10.2.2 杆 架 式 变 压 器 台 的 安装 

杆 架 式 变压器 台 (下 文 简称 变 台 ) 是 利用 线路 电 杆 组 装 
成 的 。 杆 架 式 变 台 具 有 占 地 少 、 安 全 、 不 易 受 外 力 破坏 等 优 
点 ， 但 用 料 较 多 ， 造 价 略 高 。 变 台 一 般 设置 在 电 杆 的 中 部 ， 分 
为 单 杆 变 台 、 双 杆 变 台 等 。 

1. 安装 的 一 般 要 求 

1) 为 了 便于 变压器 运行 和 检修 ， 下 列 电 杆 不 宜 装 设 变 
台 : 转角 电 杆 、 分 支 电 杆 、 装 有 线路 开关 的 电 杆 、 装 有 高 压 进 
线 和 高 压 电 缆 的 电 杆 、 交 叉 路 口 的 电 杆 和 低压 进 户 线 较 多 的 
电 杆 。 

2) 柱 上 变压器 应 安装 平稳 、 牢 固 ， 腰 栏 应 采用 直径 不 小 
于 4mm 的 铁丝 缠绕 四 圈 以 上 。 铁 丝 不 应 有 接头 ， 缠 绕 应 紧 固 。 
腰 栏 距 带 电 部 分 不 应 小 于 0. 2m。 

3) 柱 上 变 台 离 地 面 不 应 小 于 2. Sm， 变 台 上 所 有 裸露 带电 
体 离 地 面 应 在 3. Sm 以 上 ， 在 离 地 面 2.5 ~3. 0m 的 明显 部 位 应 
悬挂 “高 压 危 险 ， 禁 止 攀登 ”的 警告 牌 ， 地 面 应 装 设 围 栏 。 

4) 变 台 应 设 总 配 电 箱 ， 配 电 箱 底部 距 地 面 应 不 小 于 
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1. 4m。 其 引线 应 穿 管 敷设 ， 并 做 防水 弯 头 。 配 电 箱 应 具有 和 良 
好 的 防水 性 能 ， 箱 门 必 须 加 锁 。 

2. 单 杆 架 式 变 台 的 安装 

单 杆 架 式 变 台 的 特点 是 将 变压器 、 高 压 跌落 式 熔 断 器 、 高 
低压 避雷 器 和 低压 熔断 需 等 设备 都 安装 在 一 根 电 杆 上 。 这 种 变 
台 结 构 简 单 、 组 装 方便 、 节 省 材料 ， 在 城市 街道 两 侧 、 深 井 泵 
房 等 多 采用 这 种 变 台 。 

单 杆 架 式 变 台 常用 于 容量 为 10 ~ 30kVA 的 变压器 ， 单 杆 
架 式 变 台 施工 时 ， 变 压 器 架 梁 对 地 面 高 度 一 般 为 2.5 ~ 3. 0m， 
在 距 染 梁 1. 8 ~2. 0m 处 装 设 熔断 需 架 架 (也 称 母 线 担 ) ， 在 母 
线 担 的 一 端 装 熔断 器 架 梁 ， 另 一 端 装 避 雷 器 。 为 了 安全 ， 变 压 
器 的 低压 侧 应 朝向 电 杆 ， 高 压 侧 向 外 。 单 杆 架 式 变 台 的 实物 和 
安装 示意 图 如 图 10-10 所 示 。 

3. 双 杆 架 式 变 台 的 安装 

图 10-11 所 示 为 运行 中 的 双 丁 架 式 变 台 ， 这 种 变 台 是 在 距 
离 高 压 杆 ( 主 杆 ) 2 ~3m 远 的 地 方 再 立 一 根 电 杆 〈 副 杆 ) ， 在 
离 地 面 2.5 ~3.0m 高 处 用 两 根 槽 钢 搭 成 安放 变压器 的 架子 ， 
组 成 再 形变 台 。 在 距 槽 钢 上 部 1.8 ~ 2.0m 处 装 设 母线 横 担 ， 
并 拉 上 短 母 线 。 末 端 装 高 压 避 雷 器 。 变 压 器 高 压 引 线 均 接 在 母 
线 上 。 母 线 横 担 的 另 一 端 安装 低压 隔离 开关 。 在 主 杆 距 地 面 
4.5 ~5. 0m 处 安装 熔断 融 架 梁 和 熔断 器 横 担 ， 高 压 引 下 线 可 以 
直接 引 下 或 通过 横 担 变换 方向 引 下 ， 经 针 式 瓷 绝 缘 接 到 跌落 式 
熔断 器 的 上 接线 柱 上 。 这 种 变 台 适 于 安装 40 ~ 200kVA 变 压 
器 。 它 在 多 台 单 相 变 压 器 作 三 相 运行 ， 或 多 台 变 压 器 并 联运 行 
的 场合 非常 适用 。 双 杆 架 式 变 台 比 单 杆 架 式 变 台 牢固 ， 只 是 用 
料 较 多 ， 造 价 稍 高 ， 其 组 装 示 意图 如 图 10-12 所 示 。 
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低压 管 通 至 设备 柜 








侧面 图 平面 图 
b) 


图 10-10 单 杆 架 式 变 台 
a) 实物 b) 安装 示意 图 
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高 压 杆 侧面 图 


图 10-12 ” 双 杆 架 式 变 台 组 装 图 
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低压 针 式 
同 绝缘 子 











j 面 图 避雷 低压 母线 平面 图 
高 压 针 式 绝缘 子 








变压器 低压 侧 立 面 图 


图 10-12 双 杆 架 式 变 台 组 装 图 ( 续 ) 


10.2.3 地 台式 变压器 台 的 安装 

地 台式 变 台 一 般 用 砖 或 石 块 加 混凝土 在 地 面 上 砌 成 ， 如 图 
10-13 所 示 。 地 人 台 的 高 度 和 顶部 面积 随 变压器 的 大 小 而 定 。 通 
常 ， 地 台 高 度 以 1.5 ~2. 0m 为 宜 。 当 高 度 小 于 1. 5m 时 ， 应 在 
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地 台式 变 台 
其 周围 装 设 高 度 不 小 于 1.7m 的 固定 遮 拦 。 遮 拦 与 带电 部 分 保 
持 1.5m 以 上 的 距离 。 地 人 台 顶 部 每 边 比 变压器 外 过 应 超出 
0.3m， 一 般 取 长 度 为 1.5 ~2. 5m， 宽 度 为 1.0 ~1.5m。 

地 台式 变 台 的 优点 是 基础 牢固 ， 节 约 材料 ， 造 价 较 低 ， 维 
修 方便 。 
10.2.4 落地 式 变压器 台 的 安装 

落地 式 变 台 是 直接 
将 变压器 安装 在 用 砖 石 
砌 成 的 平台 上 的 变压器 
安装 方式 ， 如 图 10-14 
所 示 。 平 台地 基 应 有 坚 
固 的 基础 ， 一 般 是 挖 深 
0.5m, 夯实 并 填 以 碎 
石 ， 台 基 高 出 地 面 < 
0.Sm。 变 台 四 周 设 有 围 图 10-14 落地 式 











公 
变 全 

















1 一 1 剖面 图 

















2 一 2 剖面 图 
图 10-15 ”落地 式 变 台 安装 示意 图 
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栏 ， 围 栏 高 度 不 低 于 1. 8m， 栏 条 间 的 净 距 离 不 大 于 0. lm， 围 
栏 距 变 压 器 的 外 廊 净 距 不 应 小 于 0.8m。 运 行 中 应 挂牌 加 锁 ， 只 
有 切断 电源 后 才能 进入 围栏 。 其 安装 示意 图 如 图 10-15 所 示 。 


10.3 变压器 的 室内 安装 


为 了 防止 外 界 各 种 恶劣 环境 的 侵害 、 避 人 免 变 压 器 及 其 附件 
的 丢失 、 防 止 从 配 电 变 压 器 连接 端 上 窃 电 ， 现 在 逐步 将 配 电 变 
压 器 安装 在 室内 。 变 压 器 室 一 般 有 两 种 形式 : 一 种 是 配 电 变 压 
器 与 低压 配 电 装置 安放 在 一 间 房 内 ， 中 间 用 栅栏 隔 开 (适用 
于 50kVA 及 以 下 的 变压器 ) ; 另 一 种 是 将 变压器 和 低压 配 电 装 
置 分 开 ， 分 别 建成 变压器 室 和 低压 配 电 室 ， 这 种 配 电 室 适用 于 
容量 在 80kVA 级 以 上 的 变压器 。 不 管 采 用 哪 种 形式 ， 变 压 器 
室内 都 必须 通风 良好 ， 下 设 百叶 窗 ， 上 开 出 风口 ， 并 采取 防止 
小 动物 进入 的 措施 。 图 10-16 所 示 为 变压器 的 室内 安装 方式 。 



































a) b) 
图 10-16 室内 变压器 安装 方式 
a) 侧面 图 b) 项 面 图 


在 变压器 室 的 门 上 或 墙 上 应 写 明 变 压 带 名 称 、 编 号 ， 并 应 有 警 
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示 标 志 。 
10.3.1 基础 施工 

1) 变压器 与 周围 墙 体 的 安全 距离 如 图 10-17 所 示 。 图 中 
无 括号 的 尺寸 适用 于 容量 小 于 320kVA 的 变压器 。 有 括号 的 尺 
寸 适 用 于 容量 大 于 320kVA 的 变压器 。 由 图 可 见 ， 电压 级 别 越 
高 ， 变 压 带 的 安全 距离 越 大 。 











图 10-17 变压器 与 墙 体 的 安全 距离 (mm ) 


2) 变压器 室 属于 一 、 二 级 耐火 等 级 的 建筑 ， 其 大 门 、 进 
风 窗 、 出 风 窗 的 材料 应 满足 防火 要 求 。 

3) 变压器 室 的 高 度 一 般 为 3.5 ~4. sm， 高度 大 小 可 视 具 
体 情 况 而 定 。 

4) 当 自 然 通风 的 进 风 温度 为 30%C 时， 变压器 室内 地 坪 应 
比 室外 地 坪 高 0. 8m; 当 自 然 通 风 的 进 风 温 度 为 33% 时 ， 变 压 
器 地 坪 比 富 外 地 坪 应 高 1.0m。 地 坪 抬 高 后 ， 变 压 需 室 的 高 度 
也 要 相应 增 大 。 

5) 出 风 窗 顶部 应 靠近 屋 粱 。 自 然 通风 ， 排 风 温度 不 应 高 
于 45% 。 出 风口 的 有 效 面 积 比 进 风口 的 有 效 面积 应 大 1.1 ~ 
1.2 倍 。 























第 10 章 ”变压器 技能 一 学 通 * 305. 








6) 变压器 室 的 门 除 有 特殊 要 求 外 ， 一般 可 采用 铁 门 。 如 
果 采 用 木 制 门 ， 应 在 门 的 变压器 室 一 面包 铁皮 。 门 的 宽度 和 高 
度 根 据 设 备 的 情况 而 定 ， 一 般 宽 为 1.5m， 高 为 2.5 ~2.8m。 
门 应 向 外 开启 并 能 够 上 锁 。 宽 度 较 短 (不 大 于 7m) 的 配 电 
室 ， 人 允许 只 有 一 个 出 口 ， 超 过 7m 时 则 至 少 应 有 两 个 出 口 。 

变压器 安装 就 位 ， 有 宽 面 推进 和 罕 面 推进 两 种 ( 见 图 10- 
18) 。 另 外 变压器 室 设 备 构件 的 安装 应 与 土建 施工 密切 配合 ， 
尽量 避免 临时 辫 墙 。 






































a) b) 
图 10-18 变压器 推进 示意 图 








a) 宽 面 推进 b) 罕 面 推进 























7) 混凝土 地 面 不 应 起 沙 ， 墙 壁 应 抹 灰 刷 白 。 

8) 进 、 出 风口 百叶 窗 的 内 侧 应 装 有 网 孔 不 大 于 10mm x 
10mm 的 防 动物 网 。 基 础 下 面 的 进 风 孔 可 不 安装 百叶 窗 ， 但 网 
孔 外 面 要 安装 直 铁 条 ， 以 防止 网 格外 的 机 械 损伤 。 直 铁 条 可 采 
用 直径 为 10mm 的 圆 钢 ， 间 距 为 100mm。 
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9) 室内 不 应 有 与 设备 无 关 的 管道 通过 ， 电 缆 孔 内 要 采取 
防止 小 动物 进入 的 措施 。 

10) 基础 柜 梁 与 变压器 轨 轮 应 相 吻 合 ， 各 金属 部 件 应 涂 
防 锈 漆 。 
10.3.2 安装 

变压器 室 的 构筑 和 变压器 的 基础 施工 完成 后 ,经 验收 合 
格 ， 即 可 将 变压器 安装 就 位 了 。 如 果 变 压 器 有 文 座 ， 则 可 连同 
支 座 一 起 就 位 于 基础 的 轨道 上 。 此 时 应 注意 ， 变 压 器 运行 时 其 
内 部 产生 的 气体 应 全 部 流向 气体 继电器 ， 箱 盖 和 气体 继电器 的 
连通 管 应 有 2% ~ 4% 的 坡度 。 安 装 时 ， 可 用 千斤 顶 将 变 压 需 
储 油 柜 一 端 项 起 ， 用 垫 铁 垫 在 储 油 柜 一 端的 轨 轮 。 垫 铁 厚 度 可 
由 变压器 两 轮 中 心 距 乘 以 1.0% ~ 1.5% 求 得 。 若 轨 轮 中 心 距 
为 1.0m， 则 垫 铁 厚度 为 10 ~ 15mm。 

变压器 就 位 后 ， 其 滚轮 应 使 用 可 拆 件 的 制 动 装置 子 以 固 
定 ， 并 在 滚轮 上 涂 上 防 锈 漆 。 
10.3.3 接线 

变压器 的 接线 主要 有 引入 电源 线 与 高 压 侧 的 连接 、 低 压 侧 
与 低压 引出 线 的 连接 和 接地 线 的 连接 。 

变压器 电源 引入 线 有 高 压 架 空 线 引入 〈 见 图 10-19) 和 高 
压 电 缆 引 入 ( 见 图 10-20) 两 种 。 下 面 介 绍 高 压 电缆 引入 线 的 
接线 施工 工艺 。 

1. 高 压 电线 与 高 压 端 子 的 连接 

1) 高 压 电 缆 一 般 是 沿 墙 垂直 敷设 的 ， 支 撑 电 缆 的 卡子 如 
图 10-21 所 示 。 装 设 时 ， 各 卡子 之 间 的 距离 一 般 为 1.Sm。 卡 
子 的 底座 应 固定 可 靠 ， 各 紧 固 金属 部 件 都 要 作 防 锈 处 理 。 目 前 
电缆 敷设 的 固定 方法 有 TU 形 固定 法 和 T 形 固定 法 。 
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图 10-19 高 压 架空 线 引 入 接线 示意 图 
一 架空 线 终端 姿 绝 缘 子 “2 一 高 压 穿 墙 盗 套 管 ”3 一 避雷 器 

















2) 电缆 头 引 线 与 接线 端子 连接 的 做 法 和 工艺 要 求 如 图 
10-22 所 示 。 

3) 绝缘子 支架 平面 如 图 10-23 所 示 。 角 钢 要 埋设 牢固 ， 
10kV 以 下 电缆 角钢 支架 的 加 工 尺 寸 如 图 所 示 。 绝 缘 子 可 根据 
设计 要 求 选择 。 

4) 按照 工艺 制作 电缆 终端 头 。 

5) 高 压 母 线 要 按 相 序 排列 要 求 涂 漆 ， 在 距 绝缘 子 80mm 
处 不 要 涂 漆 ， 以 备 接线 用 。 

6) 高 压 母 线 与 变 压 右 高 压 绝缘 端子 ( 套 管 ) 的 连接 如 图 
10-24 所 示 。 母 线 与 套 管 连接 时 ， 应 使 用 两 把 扳手 ， 一 把 扳手 
国定 套 管 压 紧 螺母 ， 另 一 把 扳手 旋转 压 紧 母线 的 螺母 ， 以 防止 
套 管 中 连 接 螺栓 跟着 转动 。 

2. 低压 母线 与 变压器 低压 端子 的 连接 

低压 母线 与 变压器 低压 端子 连接 有 竖 连 和 横 连 两 种 ， 如 图 
10-25 所 示 。 由 于 低压 引出 母线 的 电流 大 ， 所 以 采用 横 连 较 





















































. 308 . 电工 技能 随身 读 











少 。 无 论 采用 哪 种 连接 方法 ， 连 接 前 都 应 对 母线 的 接触 面 进 行 
处 理 。 通 常 ， 铜 母线 销 孔 后 要 搞 锡 ， 铝 母线 铅 孔 后 要 做 好 铜 、 
铝 过 渡 接 触 面 的 处 理 ， 以 使 接触 面 接触 良好 。 








图 10-20 ”高压 电缆 引入 接线 
1 一 卡子 “2 一 电缆 头 引 入 接线 端子 “3 一 绝缘 子 支架 
4 一 电缆 头 终端 例 ”5 一 高 压 母 线 
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图 10-21 电缆 卡子 












图 10-22 ”电缆 头 引 线 与 接线 端子 连接 的 做 法 
室内 变压器 低压 母线 多 数 是 经 低压 绝缘 子 支架 穿 墙 引出 
的 ， 如 图 10-26 所 示 。 如 果 母 线 截面 积 大 于 1000mm2 ， 支 架 下 
面 要 加 支撑 。 











. 310 . 电工 技能 随身 读 





[40xX40X4 

















图 10-23 ”绝缘子 支架 平面 











高 压 母 线 
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a) b) 
图 10-24 高 压 母 线 与 变压器 高 压 绝缘 端子 的 连接 
a) 组 装 示意 图 pb) 母线 终端 加 工 图 
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图 10-25 低压 母线 与 变压器 低压 端子 的 连接 


a) 竖 连 b) 横 连 














图 10-26 低压 母线 支架 


低压 母线 穿 墙 孔 施工 要 求 和 穿 墙 板 (夹板) 加 工 工艺 要 
求 如 图 10-27 所 示 。 低 压 母 线 穿 墙 夹 板 配 件 见 表 10-1。 
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图 10-27 低压 母线 穿 墙 板 
穿 墙 板 立 面 b) 上 部 绝缘 板 c) 下 部 绝缘 板 
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表 10-1 低压 母线 穿 墙 夹板 配件 











1 母线 夹板 硬木 浸渍 绝缘 油 
2 螺栓 M6 x 60 加 垫圈 
3 母线 由 设计 规定 

4 绝缘 带 黄 蜡 布 














3. 变压器 的 接地 

在 三 相 四 线 制 低压 供电 线路 中 ， 变 压 器 低压 侧 有 一 根 中 性 
母线 (也 称 变压器 的 零 母 线 ) 。 其 作用 是 与 供电 系统 中 的 中 性 
线 〈 零 线 ) 连 成 工作 零 母 线 ， 同 时 与 本 变 电 所 的 接地 线 ( 接 
地 极 ) 连接 起 来 ,与 变压器 的 接地 极 构成 一 个 整体 ( 见 图 





10-28 ) 。 
































零 母 线 截 面积 的 选择 ， 一 般 按 变 压 骨 额定 电流 的 


25% 考虑 。 为 了 测试 方便 ， 在 变压器 中 性 点 的 接地 回路 中 ， 靠 
近 变 压 带 处 一 般 做 一 个 可 拆 印 的 连接 点 。 连 接点 的 连接 方式 如 




















2 工作 零 母 线 

- 接线 端 镀 锌 扁 钢 
- 痢 和 好 图 

低压 开关 柜 

| 零 母 线 垫圈 
0G) 人 M12 螺栓 
人 
弹 策 故 轩 


接地 线 
















十 十 工作 零 母 线 
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接线 装置 线 TT 接地 线 
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图 10-28 变压器 零 母 线 和 接地 线 安 装 方法 
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MI12 螺栓 _ 
弹 筑 执 圈 、 [一 蝇 和 接线 端子 
垫圈 .上 -| 


图 10-28 变压器 零 母线 和 接地 线 安装 方法 ( 续 ) 

图 10-28 中 四 、 四 、 加 所 示 。 

在 变压器 上 部 接线 时 ， 如 果 变 压 器 顶 盖 有 开 孔 ， 则 登 上 变 
压 需 顶 盖 以 前 ， 必 须 将 衣服 口袋 内 的 东西 全 部 取出 (手表 也 
不 许 戴 ) ， 使 用 的 器 具 最 好 用 绳子 系 牢 。 安 装 用 的 螺栓 、 螺 母 
要 用 盒子 盛 好 或 由 下 面 的 工作 人 员 传 给 ， 严 防 杂 物 落 入 变压器 
箱 体 内 。 
10.4 变压器 高 低压 侧 熔 丝 的 合理 选择 

变压器 高 低压 侧 熔 丝 的 合理 选择 可 参见 表 10-2。 

表 10-2 ”变压器 高 低压 侧 熔 丝 的 合理 选择 
































变压器 熔 丝 额定 电流 选择 值 /A 
容量 低压 侧 电压 [V 高 压 侧 电压 /V 
/kVA | 120 | 220 | 380 | 500 3 6 10 | 35 
5 25 15 10 一 3 2 = 
10 50 25 15 二 5 3 3 一 
20 100 50 30 25 10 5 3 = 
5 


30 150 80 45 30 15 73 





50 250 125 75 50 20 10 es 3 
63 300 150 100 80 20 10 3 3 
80 400 200 125 100 30 15 10 5 
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( 续 ) 

变压器 熔 丝 额定 电流 选择 值 /A 
容量 低压 侧 电压 [V 高 压 侧 电压 /V 
/kVA | 120 220 380 500 3 6 10 35 
100 | 500 | 250 150 125 40 20 10 5 
125 |2x300| 300 | 200 150 50 30 15 |7.5 
160 |2x400| 400 | 250 175 75 40 15 |7.5 
200 |2x500| 500 | 300 | 250 75 40 20 10 
250 |3 x400|2 x350| 350 | 300 75 40 25 10 
315 13 x50013 x300| 450 | 350 100 50 30 15 
400 13 x40013 x40012 x300| 500 100 50 40 15 
500 150 75 50 | 20 
630 150 75 50 | 20 
800 200 100 75 30 
1000 300 150 100 | 30 
1250 300 150 100 | 30 
1600 400 | 200 150 | 40 
10.5 变压器 的 投 运 及 停 运 操作 程序 


1. 投 运 前 的 检查 


值班 人 员 应 仔细 检查 以 下 各 项 : 
确认 变压器 及 其 保护 装置 在 良好 状态 ， 具 备 带电 运行 


1) 
条 件 。 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 




















变压器 本 体 无 缺陷 ， 





临时 接地 线 已 拆除 ， 外 壳 有 良好 的 接地 。 


分 接 开 关 位 置 正确 。 
各 阀门 齐全 ， 关 闭 正 确 。 








高 、 低 压 套 管 完整 ， 





无 渗 漏 油 等 问题 。 


无 缺陷 。 
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7) 变压器 出 三 合格 证 、 出 三 试验 单 以 及 有 关 文 件 齐 全 。 

8) 变压器 底座 基础 稳定 、 牢 固 , 走 轮 有 可 靠 的 止 动 
装置 。 

9) 变 压 需 如 在 低温 投 运 时 ， 应 防止 吸湿 器 因 结 冰 被 
堵塞 。 

2. 变压器 投 运 前 的 冲击 合 闸 试验 

1) 新 装 的 变 压 需 在 投 运 前 应 进行 5 次 冲击 试验 ， 对 大 修 
过 的 变压器 要 进行 3 次 冲击 试验 。 

2) 做 空 载 冲击 电压 试验 的 目的 是 : 

Q 在 断 开 空 载 变压器 时 ， 空 载 电 流 急剧 下 降 ， 绕 组 中 因 
磁场 突变 而 产生 很 高 的 电压 ， 从 而 会 击 穿 薄弱 处 绝缘 。 

@ 在 带电 投入 空 载 变压器 时 ， 会 产生 励磁 涌流 ， 其 值 可 
达 额 定 电流 的 6~8 倍 ， 会 使 线圈 承受 很 大 的 电磁 力 ， 导 致 线 
圈 变 形 或 绝缘 损伤 。 

根据 上 述 原因 ， 对 变压器 进行 空 载 冲击 电压 合 闸 试 验 是 十 
分 必要 的 

3. 变压器 投 运 和 停 运 的 安全 操作 程序 

1) 新 装 、 大 修 、 事 故 检修 或 换 油 后 的 变压器 ， 在 施加 电 
压 前 静止 时 间 不 应 少 于 下 面 规定 值 : 

110 以 下 : 24h; 

220kV 及 以 下 : 48h ; 

500kV 及 以 下 : 72h。 

2) 装 有 储 油 柜 的 变压器 ， 带 电 前 应 排 尽 套 管 升 高 座 、 散 
热 器 及 净 油 器 等 上 部 的 残留 空气 。 对 强 油 循环 变压器 ， 应 起 动 
油泵 ， 使 油 循 环 一 定时 间 后 将 气 排 尽 。 开 泵 时 变压器 各 侧 绕 组 
均 应 接地 ， 防 止 油 流 静 电 危 及 操作 人 员 的 安全 。 

3) 强 油 循环 变压器 投 运 时 ， 应 逐 台 投入 冷却 器 ， 并 按 负 
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载 情况 控制 投入 的 台数 。 水 冷却 器 应 先 起 动 油泵 ， 再 开启 水 系 
统 ; 停电 操作 时 先 停 水 ， 后 停 油泵 ; 冬季 停 运 时 ， 应 将 冷却 器 
中 的 水 放 净 。 

4) 变压器 的 充电 ， 应 在 有 保护 装置 的 电源 侧 用 断路 器 操 
作 。 停 运 时 ， 先 停 负载 侧 ， 后 停电 源 侧 。 

5) 在 无 断路 器 时 ， 可 用 隔离 开关 投 切 110kV 及 以 下 ， 且 
电流 小 于 2A 的 空 载 变 压 器 。 

6) 用 于 切断 20kV 及 以 上 变压器 的 隔离 开关 ， 必 须 三 相 
联动 ， 且 装 有 灭 弧 装置 。 

7) 对 于 装 在 室内 的 隔离 开关 ， 必 须 在 各 相 之 间 ， 安 装 耐 
弧 的 绝缘 隔 板 。 

8) 允许 用 熔断 器 投 切 空 载 配 电 变 压 器 和 66kV 及 以 下 的 
站 用 变压器 。 

9) 在 110kV 及 以 上 中 性 点 有 效 接地 系统 中 ， 投 运 或 停 运 
变压器 的 操作 ， 中 性 点 必须 先 接 地 ， 投 入 后 可 按 系 统 需 要 决定 
中 性 点 是 否 断 开 。 


10.6 变压器 的 运行 维护 


变 压 需 投 运 前 的 检查 

新 装 或 检修 后 的 变 压 咒 ， 投 入 运行 前 应 进行 全 面 的 检查 ， 
确认 其 符合 运行 条 件 时 ， 方 可 投入 试 运行 。 

(1) 外 观 检查 

1) 检查 变 压 带 的 铭牌 与 所 要 求 的 变 压 融 是 否 相 符 。 例 如 
电压 等 级 、 联 结 组 标号 、 容 量 、 运 行 方式 和 冷却 条 件 等 是 否 与 
实际 要 求 相 符合 。 

2) 检查 试验 合格 证 。 如 试验 合格 证 签发 日 期 超过 三 个 
月 ， 应 重新 测试 绝缘 电阻 。 其 阻 值 应 大 于 规定 值 ， 不 小 于 原 试 
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验 值 的 70% 

3) 检查 储 油 柜 上 的 油 位 计 是 否 完好 ， 油 位 是 否 在 与 当时 
环境 温度 相符 的 油 位 线 上 。 油 色 应 正常 。 

4) 检查 变压器 本 体 、 冷 却 装置 和 所 有 附件 及 油箱 各 部 分 
有 无 缺陷 ， 有 无 渗 油 、 漏 油 情况 。 

5) 检查 瓷 套 管 是 否 清洁 、 完 整 ， 有 无 破裂 、 和 裂纹 及 放电 
痕迹 ， 导 电 杆 有 无 松动 、 渗 漏 现象 ， 螺 纹 有 无 损坏 。 发 现 问 题 
应 及 时 调换 。 

6) 检查 变压器 顶 上 有 无 遗留 杂 物 。 

7) 检查 防爆 管 的 防爆 膜 是 否 完好 。 吸 湿 器 的 吸湿 剂 不 应 
失效 。 对 于 小 型 变压器 应 检查 添 油 孔 的 螺 盖 是 否 完好 ， 通 气孔 
应 畅通 。 

8) 检查 变压器 高 低压 两 侧 出 线 套 管 以 及 引线 、 母 线 的 连 
接 是 否 良 好 ， 三 相 的 颜色 标记 是 否 正确 无 误 ， 引 线 与 外 壳 及 电 
杆 之 间 的 距离 是 否 符合 要 求 。 

9) 检查 变压器 外 壳 接 地 线 是 否 牢固 可 靠 ， 接 地 电阻 是 否 
符合 要 求 。 

10) 检查 变压器 轮子 的 制 动 装置 是 否 牢固 。 

11) 检查 分 接 开 关 位 置 是 否 正 确 ; 有 载 分 接 开 关 的 遥控 
操作 机 构 动 作 是 否 可 靠 。 

12) 对 大 中 型 变压器 要 检查 有 无 消防 设施 ， 如 1211 灭火 
机 、 黄 砂 箱 等 。 

(2) 保护 系统 的 检查 

1) 对 采用 跌落 式 熔 断 器 保护 的 ， 应 检查 熔 丝 是 和 否 合适 ， 
有 无 接触 不 良 现象 。 

2) 对 采用 断路 器 和 继电器 保护 的 ， 要 对 继 电 保 护 装 置 进 
行 检查 和 核实 ， 保 护 装置 动作 整定 值 要 符合 规定 ， 操 作 和 连 动 
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机 构 动 作 要 灵活 、 正 确 。 

3) 具有 气体 保护 的 变压器 ， 应 检查 气体 继电器 内 部 有 无 
气体 存在 。 若 有 气体 应 放 尽 ， 并 试验 上 接点 是 否 能 准确 动作 ， 
检查 下 接点 的 压板 是 否 放 好 ， 连 接 阀 门 应 打开 。 

4) 检查 避雷 器 是 否 良 好 ， 接 地 线 和 接地 电阻 值 是 否 符合 
规定 (100kVA 以 上 的 变压器 不 大 于 4Q，1000kVA 及 以 下 的 
不 大 于 100)。 

(3) 监视 装置 的 检查 

1) 检查 测量 仪表 (如 电压 表 、 电 流 表 、 频 率 表 、 功 率 因 
数 表 等 ) 是 否 齐全 ， 仪 表 的 测量 范围 是 否 适 当 ， 接 线 是 否 
正确 。 

2) 检查 小 型 变压器 箱 盖 上 的 玻璃 温度 计 是 否 装 好 ， 是 否 
便于 观察 读数 ; 信号 温度 计 ( 电 接 点 压力 式 温度 计 ) 软 管 有 
无 压 扁 或 折断 现象 ， 指 示 是 否 正确 ,整定 值 是 否 符合 要 求 。 

(4) 冷却 系统 的 检查 

对 油 浸 自 冷 式 变压器 ， 应 检查 散热 管 是 否 清 洁 ， 有 无 杂 
物 ; 对 于 油 温 风 冷 式 变 压 器 ， 应 检查 风扇 电动 机 转向 是 否 正 
确 ， 运 转 是 否 正 常 ， 有 无 过 热 现象 ， 对 于 强迫 油 循环 水 冷 式 变 
压 器 ， 检 查 其 油泵 工作 是 否 正常 ， 其 冷却 系统 的 油 压力 应 大 于 
水 压力 。 只 有 油泵 正常 工作 ， 才 可 起 动 冷 却 水 系统 。 


10.7 变压器 的 日 常 维护 


1) 外 壳 补 漆 ， 一 般 情况 下 ， 变 压 器 每 运行 2 ~3 年 就 要 补 
刷 一 次 防 锈 漆 。 涂 刷 防 锈 漆 前 ， 应 先 将 变压器 器 身 擦拭 干净 。 
涂 漆 时 ， 要 先 涂 一 层 约 0.05mm 厚 的 底 漆 ， 待 漆 干 透 后 ， 再 涂 
刷 约 0.05mm 厚 的 灰色 醇 酸 漆 ， 待 漆 膜 干 透 后 ， 再 加 涂 一 层 中 
灰色 醇 酸 潜 ， 漆 厚 一 般 为 0.01 ~ 0.02mm。 变 压 器 油箱 、 散 热 
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管 及 其 附件 的 外 表 最 好 涂 成 浅 色 。 

2) 变压器 油 少时 ， 要 及 时 补 油 。 

3) 变压器 油 长 期 运行 或 潮气 侵入 后 会 变质 变 坏 ， 导 致 绝 
缘 性 能 下 降 ， 同 时 油 色 变 黑 ， 这 时 应 将 油 过 滤 或 再 生 后 使 用 。 
变 压 髓 油 每 年 应 取 油 样 进行 一 次 耐 压 试验 。 

4) 当 发 现 变 压 器 出 现 渗 油 、 漏 油 现象 时 ， 要 及 时 采取 方 
法 处 理 。 

5) 当 变 压 器 套 管 积 尘 严重 污 脏 后 ， 要 及 时 清除 ， 可 用 酒 
精 清洗 或 用 抹布 沾 少 量 汽油 擦拭 。 清 扫 使 用 的 抹布 ， 绝 对 不 能 
粘 有 金属 届 和 导电 物质 。 

6) 已 经 损坏 的 玻璃 管 油 位 计 要 及 时 更 换 。 更 换 玻璃 管 时 
两 端 必须 磨 光 ， 将 活塞 螺栓 旋 出 约 20mm， 以 堵塞 油 路 ， 然 后 
更 换 玻璃 管 。 不 能 把 玻璃 管 与 金属 直接 接触 。 

7) 变压器 绝缘 电阻 的 测定 。 测 量变 压 带 的 绝缘 电阻 时 ， 
不 但 要 测量 一 次 、 二 次 绕组 对 地 绝缘 电阻 ， 还 要 测量 一 次 与 二 
次 绕组 之 间 的 绝缘 电阻 。 测 试 方法 如 下 : 

@ 测量 额定 电压 为 1kV 以 上 的 绕组 用 2500V 绝缘 电阻 表 ; 
1kV 以 下 者 要 用 1000V 或 2500V 绝缘 电阻 表 。 

@) 测量 前 ， 先 将 变压器 套 管 清洁 干净 ， 以 免 引 起 泄漏 电 
流 ， 影 响 测 量 结果 的 准确 性 。 

@) 测量 时 非 被 测 绕组 应 接地 。 先 将 变压器 的 外 壳 和 高 压 
绕组 接地 ,测量 低压 绕组 ; 再 将 变压器 的 外 壳 和 低压 绕组 接 
地 ， 测 量 高 压 绕组 。 

@ 测量 时 如 用 绝缘 电阻 表 ， 应 以 120r/min 速度 转动 手柄 ， 
使 指针 逐渐 上 升 ， 直 至 指针 指示 稳定 后 再 记录 读数 。 

@) 绝缘 电阻 应 以 变压器 绕组 淄 于 油 中 时 所 得 的 数值 为 准 ， 
变 压 右 注油 后 应 静 放 5 ~6h 再 进行 测量 。 
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把 测量 结果 与 投入 运行 前 的 数值 作 比 较 ， 如 果 下 降 显 著 
( 低 于 70% ) ， 则 应 进行 试验 ， 作 出 全 面 分 析 。 

为 了 比较 ， 需 要 把 测量 的 绝缘 电阻 值 换算 到 同一 温度 下 ， 
表 10-3 是 不 同 温 度 差 绝缘 电阻 的 换算 系数 。 


表 10-3 ”不同 温度 差 绝缘 电阻 的 换算 系数 
温度 差 /%C 5 10 15 20 25 30 35 
绝缘 电阻 换算 系数 | 1.2 | 15 |18 123 128 13.4 ,4.1 








巧 学 电动 机 的 安装 与 运行 技能 


11.1 电动 机 的 基本 结构 


电动 机 主要 由 定子 和 转子 两 大 部 分 组 成 ， 定 、 转 子 之 间 有 
气 际 ， 一 般 小 型 电动 机 的 气 际 为 0.35 ~0. 5mm， 大 型 电动 机 的 
气 际 为 1 ~1. 5mm。 

以 笼 型 异步 电动 机 为 例 ， 其 基本 结构 如 图 11-1 所 示 。 
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图 11-1 第 型 异步 电动 机 的 基本 结构 
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1. 定子 部 分 
是 异步 电动 机 的 静止 部 分 ， 它 主要 由 定子 铁心 、 定 子 
绕组 和 机 座 等 部 件 组 成 ， 见 表 11-1。 
表 11-1 电动 机 定子 部 分 的 结构 
名 称 图 示 说 明 





定子 铁心 是 异步 
电动 机 主 磁 通 磁 路 
的 一 部 分 。 为 了 减 
少 旋转 磁场 在 铁心 
中 引起 的 涡流 损耗 
和 磁 清 损耗 ,定子 
铁心 由 导 磁 性 能 较 
好 、 厚 度 为 0.5mm 
且 冲 有 一 定 槽 形 的 
硅钢 片 倒 压 而 成 。 
对 于 功率 较 大 
(10kW 以 上 ) 的 电 
动机 ,在 硅钢 片 两 
面 涂 上 绝缘 漆 , 作 
为 片 间 绝缘 
在 定子 铁心 内 开 
有 均匀 分 布 的 模 ， 
曹 内 放置 定子 绕 
组 。 图 中 所 示 的 定 
子 模 ， 其 中 a) 是 开 
人 口 槽 ,b) 是 半 开 口 
草 , 用 于 中 型 500V 
以 下 的 异步 电动 
机 ;ce) 是 半 闭 口 覃 ， 
用 于 低压 小 型 的 电 
动机 中 





实物 图 
























































定子 铁心 a) 开口 模 







































































c) 半 闭 口 模 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 
定子 绕组 是 电动 











机 的 电路 部 分 , 如 
图 所 示 。 三 相 异 步 
电动 机 的 定子 绕组 
有 三 个 ,每 个 绕组 
有 和 若干 个 线圈 。 
中 、 小 型 电动 机 线 
圈 的 导线 ,一 般 采 
用 高 强度 聚 酯 漆 包 
圆 铜 线 。 在 线圈 和 
铁心 之 间 , 垫 有 青 
壳 纸 和 聚 酯 薄膜 、 
黄 晴 绸 等 , 作为 村 
间 绝 缘 。 在 铁心 模 























制 成 。 三 相 绕 组 的 
6 根 引 线 连接 到 机 
座 外 壳 上 的 接线 盒 
中 , 按 国 家 标准 规 
定 ,新 生产 的 电动 
机 , 接线 柱 标 有 
Ul、 Vl、W1l1、V2、 
U2、W2 的 标志 ,三 
相 绕 组 可 根据 要 求 
接 成 星 形 或 三 角 
形 , 绕组 的 布置 可 
分 为 单 层 或 双 层 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 
机 座 是 用 来 固 
定 、 支 撑 定 子 铁心 、 
定子 绕组 、 端 盖 和 
转子 的 , 同时 它 还 
机 座 起 着 保护 电动 机 整 
体 和 发 散 电动 机 运 
行 中 所 产生 热量 的 
作用 。 机 座 一 般 是 
用 和 铸铁 或 铝 浇 注 
成 的 
2. 转子 部 分 


转子 是 电动 机 转动 部 分 的 总 称 ， 它 是 由 转子 铁心 、 转 子 绕 
组 、 转 轴 及 风扇 等 组 成 ， 见 表 11-2。 它 的 作用 是 输出 机 械 转 矩 。 
表 11-2 电动 机 转子 部 分 的 结构 
名 称 图 示 说 明 
转子 铁心 的 作 
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名 称 


图 示 





转子 铁心 








铁心 冲 片 


转子 铁心 


1 


双 笼 型 
转子 铁心 


| 


深 醒 型 转子 铁心 





转子 铁心 的 作用 与 
定子 铁心 相同 ,一 方 
面 作为 电动 机 磁 路 的 
一 部 分 , 另 一 方面 用 
来 安放 转子 绕组 。 它 
是 用 厚 0. 5mm 且 冲 有 
转子 模 形 的 硅钢 片 又 
压 而 成 ,中 小 型 电动 
机 的 转子 铁心 一 般 都 
直接 固定 在 转轴 上 ， 
而 大 型 异步 电动 机 的 
转子 则 套 在 转子 支架 
上 ,然后 让 支架 固定 
在 转轴 上 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 





转子 绕组 是 产生 感 
应 电流 的 转子 回路 。 
按 转子 结构 的 不 同 ， 
可 分 为 笼 型 转子 绕组 
和 绕 线 转 子 绕组 两 大 
类 型 。 

笼 型 转子 绕组 的 结 
构 与 定子 绕组 完全 不 



























































条 ,在 铁心 两 端 槽 口 
处 用 铜 条 或 铝 条 连接 
起 来 ,构成 一 个 短 接 
的 导电 回路 。 如 果 去 
掉 转 子 铁心 , 留 下 来 
的 短 接 导体 回路 结构 
很 像 一 个 鼠 笼 , 笼 型 
异步 电动 机 的 名 称 即 
由 此 而 来 。 目 前 国产 
中 .小 功率 的 笼 型 异 
步 电 动机 ,大 都 是 在 
转子 铁心 槽 中 , 将 熔 
化 的 铝 液 一 次 性 浇注 
成 笼 型 转子 。 有 的 还 
在 端 环 上 同时 铸 出 许 
多 叶片 ,作为 冷却 用 
的 风扇 
































转轴 是 用 来 传递 功 
率 的 ,由 中 碳 钢 制 成 ， 
两 端的 轴 颈 与 轴承 相 
配合 , 一般 支撑 在 端 
关上 , 轴 的 伸 出 端 狗 
有 键 槽 ,用 来 固定 带 
轮 或 联 轴 器 , 并 与 被 
拖 动 的 机 械 相连 

















转轴 
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3. 其 他 部 分 及 气 隙 

1) 轴承 : 被 用 来 连接 异步 电动 机 的 转动 和 静止 部 分 ,在 
、 小 型 异步 电动 机 中 均 采 用 滚动 轴承 ， 以 减 小 运转 中 的 摩 
如 图 11-2 所 示 。 


游 三 





图 11-2 电动 机 轴承 


2) 轴承 盖 : 一 般 是 铸铁 件 ， 用 来 保护 和 固定 轴承 ， 并 
防止 润滑 油 外 流 及 灰尘 进入 ， 如 图 11-3 所 示 。 





图 11-3 电动 机 的 轴承 盖 


3) 端 盖 : 端 盖 一 般 由 铸铁 制 成 ,用 螺钉 固定 在 机 座 两 
端 ， 其 作用 是 安装 固定 轴承 ， 支 撑 转 子 和 遮盖 电动 机 。 
4) 外 风 叶 与 外 风 置 : 如 图 11-4 和 图 11-5 所 示 ， 封 闭 式 
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三 相 异 步 电 动机 为 加 大 其 散热 能 力 ， 在 电动 机 后 侧 端 盖 外 面 的 
转轴 上 还 装置 有 一 个 外 风 叶 ， 用 以 将 机 座 散 热 片 传导 出 来 的 电 
动机 内 部 热量 排放 冷却 。 外 风 黑 则 用 来 保证 外 风 叶 安全 顺利 地 
运行 。 

5) 异步 电动 机 的 定子 与 转子 之 间 的 气 际 : 一 般 为 0.2 ~ 
2mm。 气 隙 的 大 小 ， 对 电动 机 的 运行 性 能 影响 很 大 。 气 隙 越 
大 ， 由 电网 供给 的 励磁 电流 也 越 大 ， 则 功率 因数 cosp 越 低 ， 
要 提高 功率 因数 ， 气 隙 应 尽 可 能 地 减 小 。 但 由 于 装配 上 的 要 求 
及 其 他 原因 ， 气 际 又 不 能 过 小 。 在 表 11-3 中 列 出 了 部 分 机 座 


号 的 最 小 气 际 。 


图 11-4 电动 机 外 风 置 


忒 车 鄞 


图 11-5 电动 机 外 风 叶 
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表 11-3 部 分 机 座 号 的 最 小 气 隙 
机 座 号 

极 数 3 4 5 6 7 8 9 
气 际 值 /mm 
2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.8 而 | 1.6 
4 0. 28 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 1.9 
6 

8 

















0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.65 
0.3 0.4 0.45 0.5 0.6 0.65 


























11.2 电动 机 的 安装 和 接线 


11.2.1 安装 

1. 电动 机 安装 地 点 的 选择 

电动 机 安装 地 点 的 选择 一 般 应 考虑 到 运行 、 操 作 、 维 护 和 
修理 的 安全 与 方便 ， 应 安装 在 通风 、 干 燥 、 灰 尘 较 少 的 地 点 ， 
尽量 避免 装 在 潮湿 的 场所 。 

电动 机 一 般 不 露天 安装 ， 当 必须 装 于 室外 时 ， 应 搭设 简易 
凉 棚 ， 或 采取 其 他 防 雷 雨 、 防 日 晒 的 措施 。 

电动 机 安装 地 点 的 四 周 应 留 出 一 定 的 空间 (与 其 他 设备 
至 少 保持 1. 3m 距离 )， 以 便于 电动 机 的 安装 、 检 修 、 监 视 和 
清扫 。 

电动 机 的 安装 环境 温度 要 适宜 ， 周 围 空 气温 度 在 40%C 以 
下 ， 无 强烈 的 热 辐射 。 

2. 电动 机 底座 基础 的 浇注 和 地 脚 螺 栓 的 埋设 

为 了 保证 电动 机 能 平稳 地 运转 ， 应 将 其 牢固 地 安装 在 固定 
的 底座 上 。 电 动机 的 底座 一 般 采 用 混凝土 、 砖 或 石 块 等 做 成 ， 
基础 面积 的 大 小 应 根据 电动 机 底座 来 确定 ， 每 边 一 般 比 电动 机 
底座 大 100 ~ 150mm， 基 础 顶部 应 高 出 地 面 100 ~ 1S0mm。 基 
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础 的 重量 应 大 于 电动 机 重量 的 1.5 ~2.5 倍 。 基 础 重量 可 根据 
所 用 材料 估算 : 基础 重量 = 基础 平均 面积 (m?) x 基础 高 度 
(m) x 每 立方 米 重量 (人 砖 砌 的 基础 每 立方 米 约 重 1600kg; 混 
凝 土 基 础 每 立方 米 约 重 2200 ~ 2400kg) 

在 基础 砌 筑 过 程 中 ， 要 注意 预 埋 安装 电动 机 的 地 脚 螺栓 ， 
也 可 以 留 好 预备 孔 ， 待 安装 电动 机 时 再 装 地 脚 螺 栓 。 地 脚 螺栓 
的 大 小 ， 应 视 电动 机 底座 螺 孔 的 大 小 而 定 ， 为 防止 地 脚 螺栓 松 
动 ， 应 将 埋 和 人 端 做 成 钩 形 ， 如 图 11-6 所 示 。 

流动 使 用 且 功 率 小 于 10kW 及 以 下 的 电动 机 ， 可 以 采用 流 
动 性 或 临时 性 基础 。 把 机 组 安装 在 牢固 的 角 铁 支架 上 ， 支 架 可 
打桩 固定 ， 以 防止 电动 机 振动 过 大 及 出 现 跳跃 现象 。 





图 11-6 电动 机 基础 及 地 脚 螺 栓 的 预 埋 


3. 电动 机 的 安装 

安装 电动 机 时 ，100kg 及 以 下 的 小 型 电动 机 ， 可 用 人 力 拾 
到 基础 上 ; 比较 重 的 电动 机 ， 应 用 滑轮 或 起 重 天 来 安装 。 四 个 
地 脚 螺栓 上 均 要 套用 弹簧 垫圈 ; 拧 螺 母 时 要 按 对 角 交 错 次 序 拧 
紧 ， 每 个 螺母 要 拧 得 一 样 紧 。 
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穿 导 线 的 钢管 或 硬 塑料 管 应 在 浇 混 凝 土 前 埋 好 ， 连 接 电动 
机 的 一 端 管 口 离 地 不 得 低 于 100mm， 并 应 使 它 尽 量 靠近 电动 
机 的 接线 盒 。 

4. 电动 机 的 校正 

电动 机 校正 得 好 坏 ， 是 电动 机 安装 质量 的 一 个 重要 指标 。 
如 果 让 没有 校正 好 的 电动 机 带动 生产 机 械 工 作 ， 可 能 会 出 现 振 
动 、 运 行 不 稳 等 故障 ， 缩 短 机 器 寿命 。 

(1) 电动 机 的 水 平 校正 

电动 机 在 基础 上 安装 好 后 ， 应 采用 普通 水 平 仪 来 校正 电动 
机 的 纵向 和 横向 水 平 。 如 不 平 ， 可 用 0.5 ~ 5mm 厚 的 铁 片 垫 在 
机 座 下 〈 见 图 11-6) ， 注 意 不 能 用 木片 或 竹 片 垫 在 机 座 下 ， 以 
防 拧 紧 螺 母 时 或 电动 机 在 和 运行 中 ， 木 片 、 竹 片 变 形 或 破裂 ， 影 
响 安 装 质量 。 

(2) 电动 机 带 传动 装置 的 校正 

传动 装置 若 安装 校正 不 好 ， 会 增加 电动 机 的 负载 ， 严 重 时 
会 烧 坏 电动 机 的 绕组 和 损坏 电动 机 的 轴承 。 

安装 时 两 个 带 轮 的 直径 大 小 必须 配套 ， 应 按 要 求 安装 
(大 、 小 轮 装 错 ， 会 造成 事故 ) ， 必 须 使 两 个 带 轮轴 相互 平行 ， 
并 且 使 两 带 轮 的 宽度 中 心 线 在 一 条 直线 上 ; 否则 会 增加 传动 装 
置 的 能 量 损 耗 ， 而 旦 会 损坏 传动 带 ， 若 是 平 带 则 易 造成 脱 带 
事故 。 
电动 机 带 传动 装置 的 校正 方法 如 图 11-7 所 示 ， 如 果 两 个 
带 轮 宽度 相等 ， 则 可 按 图 11-7a 所 示 方 法 ， 用 一 根 线 绳 拉 紧 并 
紧 靠 两 个 带 轮 的 端面 ， 若 细 强 均 接触 A、B、C、D 四 点 ， 则 已 
将 带 轮 校正 好 ， 否 则 应 进行 调整 。 如 果 两 个 带 轮 的 宽度 不 同 ， 
如 图 11-7b 所 示 ， 可 先 在 两 个 带 轮 上 画 出 它们 的 中 心 线 ， 然 后 
拉 紧 一 根 细 线 ， 一 端 对 准 宽 轮 A、B 这 条 中 心 线 ， 如 果 两 轴 已 
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平行 ， 这 时 准绳 的 另 一 端 就 与 C、D 那 条 中 心 线 重合 。 如 果 不 
重合 ， 说 明 两 轴 不 平行 ， 应 以 大 轮 为 准 ， 调 整 小 轮 ， 直 到 平行 
为 止 。 
细 绳 
细 绳 |。 被 带 动机 械 的 传动 带 轮 
被 带动 机 械 的 传动 带 











a) b) 
图 11-7 带 轮 的 校正 方法 
a) 带 轮 宽度 相等 时 b) 带 轮 宽度 不 同时 

(3) 联 轴 器 传动 装置 的 校正 

安装 联 轴 融 时 ， 应 把 两 片 正 、 副 联 轴 器 分 别 装 在 电动 机 和 
机 械 的 轴 上 ， 再 把 电动 机 移 近 连接 处 ， 当 两 轴 相 对 地 处 于 一 条 
直线 上 时 ， 先 初步 拧紧 电动 机 机 座 的 地 脚 螺栓 ， 但 不 要 拧 得 太 
紧 。 接 着 用 钢 直 尺 ， 按 图 11-8 的 方法 搁 在 两 半 联 轴 器 上 ， 然 
后 用 手 转动 电动 机 转轴 ， 旋 转 180。， 看 两 片 联 轴 器 是 否 有 高 
度 差 ， 符 有 高 度 差 ， 可 在 电动 机 和 机 械 的 底 脚 垫 铁 片 或 薄板 ， 
直至 高 度 一 臻 时， 说 明 电 动机 和 机 械 的 轴 已 处 于 同 轴 状 态 ， 便 
可 把 联 轴 器 和 电 动 机 分 别 固 定好 ， 最 后 拧紧 地 脚 螺栓 。 
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图 11-8 联 轴 器 的 安装 和 校正 


11.2.2 接线 

1. 电动 机 常用 起 动 保护 设备 和 导线 的 正确 选取 

我 国 从 1988 年 1 月 起 停止 生产 2 、JO2 等 老 系列 三 相 异 
步 电 动机 ， 用 Y 系列 三 相 异 步 电 动机 取代 。 表 11-4 列 出 了 与 
Y 系列 电动 机 相 匹 配 的 各 种 起 动 保护 设备 和 导线 的 型 号 规格 ， 
供电 工 参考 。 

2. 电动 机 的 接线 

(1) 电动 机 绕组 出 线 端的 标志 

三 相 定子 绕组 每 相 都 有 两 个 引出 头 ， 一 头 叫 首 端 ， 另 一 头 叫 
末端 。 三 相 绕组 的 六 个 线头 都 引 至 电动 机 的 接线 盒 内 ， 并 用 大 写 
英文 字母 作 标志 。 按 现行 的 国家 标准 ， 用 U1 、V1、W1 表示 各 相 
绕组 的 首 端 ， 用 U2、V2、W2 表示 各 相 绕 组 的 末端 〈 旧 标准 中 用 
D1、D2 、D3 表示 各 相 绕 组 的 首 端 ， 用 D4、D5、D6 表示 末端 )。 
三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 出 线 端 标志 详 见 表 11-5。 





表 11-4 YY 系列 电动 机 起 动 保护 设备 和 导线 选择 表 













































































电动 机 选用 熔断 器 0 9 25% | 30% | 35°C 
HH3 或 BLV 导 
要 疾 是 | 起 六 RCIA| RLL |RM10| RTO i D25-20 线 截面 
型 号 A 电流 | 电流 i 热 脱 扣 器 /mm? 
/A|/A 额定 电流 /A ;| 额定 电 钢管 直径 
电流 /A 流 /A a 
Y801-4 |0.55| 1.6 | 10 |10/5 | 15/4 |15/6 (50/10| 15/5 3 
Y801-2 1.9 | 13 
Y802-4 |0.75 | 2.1 | 14 |10/6 |15/6 |15/6 (50/10| 15/6 3 
Y90S-6 2.3 | 14 
Y802-2 2.6 | 18 
Y90S-4 | 1.1 |2.7 | 18 |10/10|15/10|15/10150/10| 15/10 4.5 
Ybs0 .2 | 9 . 5/15p. 5/152. 5/15 
Y90S-2 3.4 | 24 
Y90L-4 | 1.5 | 3.7 | 24 115/10|15/10115/10115/10| 15/10 4.5 
Y100L-6 4.0 | 24 
Y90L-2 4.7 | 33 
Y100L1-4 5.0 | 35 
YiipWe |22 | se | sg (15S I15/IS|157Z1S S50715| 15715 6.5 
Y132S8 5.8 | 32 
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封闭 式 负 | 低压 断 
电动 机 先 用 熔 断 避 5 ee 25%C | 30%C | 35C 
加 荷 开关 | 路 器 
HH3 或 BLV 导 
风 _, RCIA| RLI |RMI10, RTO D25-20 a 
而 卉 额定 | 起 动 HH4 线 截面 
型 号 | /Ww | 电流 | 电流 sex | 热 脱 扣 器 | /mmy 
JA | /A 额定 电流 /A 额定 电 钢管 直径 
IL 流 /A /mm 
Y100L-2 6.4 | 45 
TO 3.0 | 15/15 160/20160/20 50/20| 15/15 10 Bp.5/15p.5/152. 5/15 
Y1325-6 i 7.2 | 47 
Y132M-8 7.7 | 43 
Y112M-2 8.2 | 57 
Y112M-4 8.8 | 62 
4. 2 2 2 2 1 
ph 0 gv | 30/20160/25 160/25 150/30| 30/20 0 
Y132M1-8 9.9 | 59 
p. 5/15p. S7Z15|2. 5/15 
Y132S1-2 11 78 
a 5.5 ee 30/30160/35 160/35 150/30| 30/30 15 
Y132M2-6| ”… 13 | 82 
Y160M2-8 13 | 80 












































955 


痕 肯 副 马 办 工 曲 










































































| 封闭 式 负 | 低压 断 
站 2 忆 NY 人 从 
电动 机 选用 燃 断 器 荷 开关 路 器 25% | 30%C | 35%C 
i RCIA| RLI |RMI0| RTO D25-20 | BIV 导 
= > 六 ~ 2 
| 颁 定 。 | 热 脱 扣 器 | Am 入 雷公 
额定 电流 /A i 额定 电 省 直径 
VIL 流 /A /mm 
Y132S2-2 15 | 105 
Y132M-4 15 | 108 
YIoOM.6 | 7.5 | 17 | 111 |60/40|60/50160/45 50/40| 60/40 20 Bb.5/15p.5/152. 5/15 
Y160L-6 18 | 97 
Y160MI1-2 22 | 153 
Y160M-4 23 | 158 
YI60L3 | 1 | $5 | 160 ‘60/60100/80/60/60 50/50| 60/60 30 | 4/20 | 4/20 | 6/20 
Y180L-8 25 | 151 
Y160M2-2 
Y160L-4 29 | 206 
yi801 .6 | 15 | $0 | 212 100/80100/80100/80100/60| 60/60 40 |10/25110/25 16/25 
Y200L-8 
Y160L-2 36 | 249 
Y180M-4 36 | 251 
Yy20011 € 18:5| 38 | 345 100/80100/80100/80100/80| 一 50 |16/25116/25 | 16/25 
Y225S-8 41 | 248 
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四 封闭 式 负 | 低压 断 
动机 选用 熔断 器 ， 25% | 30%C | 35% 
电动 丰 选用 熔断 器 荷 开关 路 器 
HH3 或 BLV 导 
D25-2 i 
,出 额定 | 起 动 RCIA | RLL |RM10 | RTO 5-20 线 截面 
型 号 电流 | 电流 er 热 脱 扣 器 /mm? 
/hk | 三 额定 电流 /A ss 额定 电 钢管 直径 
7 流 /A i 
Y180M-2 42 | 295 | 1007 | 100/ 

1 1 一 16/25 |10/25 | 25/32 
aid » | 00/80l100/80 50 6/25 |10/25 
Y20012-6 45 | 290 | 100/ | 100/ 

1 100/ 一 16/25 |25/32 | 25732 
Y225M-8 48 | 280 | 100 | 100 0 3 Wn 
Y200L1-2 57 | 398 
Y200L-4 57 | 398 200/ | 2007 

EU 一 25/32 125/32|35/40 

Y225M-6 区 60 | 387 160 | 120 9 
Y250M-8 63 | 378 
Y20012-2 70 | 489 
Y225S-4 70 | 489 200/ | 200/ 

7 ss 小三 = 80 35/40 |35/40 | 50/50 
Y250M-6 : 72 | 468 160 | 120 
Y280S-8 79 | 472 
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_ 封闭 式 负 | 低压 断 
站 突 是 忆 TY ~ 中 
电动 机 选用 熔断 需 荷 开交 路 器 25%C | 30%C | 35C 
RCIA| RLI |RMI0 RTO | HH3 或 | pz5-20 | BLV 导 
功率 额定 | 起 动 HH4 线 截面 
2 y y 2 
型 号 ”jw | 电流 | 电流 ee 热 脱 扣 占 /mm ee 
el 额定 电流 /A 了 额定 电 钢管 直径 
电流 /A 流 /A /mm 
Y225M-2 84 | 587 
Y225M-4 84 | 589 
Y280S-6 | 45 | 85 155 | 一 | 一 et = 100 |50/50150/50 |70/70 
Y280M-8 83 | 559 
Y315S-10 98 | 637 
Y250M-2 103 | 719 
Y250M-4 103 | 718 | 一 | 一 bo0/20200/20| ”一 120 170/70170/70 |70/70 
Y280M-6 | 55 | 105 | 682 
Y3155-8 109 | 709 
we 120 | 780 | 一 | 一 poo/20p00720| 一 140 |70/70170/70 |70/70 
Y280S-2 140 | 981 Ga 
Y280S-4 140 | 978 人 25770 
Y315S-6 | 75 | 142 | 923 | 一 | 一 PB5/260 25( . 170 |95/70 一 
Y315M1-8 148 | 962 ee 
Y315M3-10 160 | 1040 120/70 
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表 11-5 三 相 异 步 电动 机 定子 绕组 出 线 端 标志 




















本 本 和 1965 年 国家 标准 1980 年 国家 标准 

是 了 绕组 相 数 | 首 痛 | 末端 | 首 靖 | 末路 
第 一 相 D1 D4 Ul U2 
第 二 相 D2 D5 V1 V2 
第 三 相 D3 D6 Wl W2 














(2) 电动 机 的 星 形 (Y) 联结 

三 相 定 子 绕 组 的 六 根 线 头 可 将 三 相 定 子 绕组 接 成 星 形 或 三 
角形 。 星 形 联结 〈 用 符号 Y 表 示 ) 是 将 三 相 绕 组 的 末端 并 联 起 
来 ， 即 将 U2、V2、W2 接线 柱 用 铜 片 连接 在 一 起 ， 而 将 三 相 
绕组 的 首 端 分 别 接 和 三 相交 流 电源 ， 即 将 分 别 接 和 人 A、B、C 


三 相 电 源 上 ， 如 图 11-9 所 示 。 
B 








图 11-9 电动 机 的 星 形 联结 


(3) 电动 机 的 三 角形 (A) 联结 

电动 机 的 三 角形 联结 ， 是 将 第 一 相 绕 组 的 首 端 U1 与 第 三 
相 绕 组 的 末端 W2 连接 在 一 起 ， 再 接 人 第 一 相 电 源 ; 第 二 相 线 
组 的 首 端 V1 与 第 一 相 绕组 的 末端 U2 接 在 一 起 ， 再 接 和 人 第 二 
相 电 源 ; 第 三 相 绕 组 的 首 端 W1l 与 第 二 相 绕 组 的 末端 V2 接 在 
一 起 ， 并 接 入 第 三 相 电 源 。 也 就 是 在 接线 柱 Ul 和 W2、V1 和 
U2、W1 和 V2 分 别 用 铜 片 连接 起 来 ， 再 分 别 接 和 人 三 相 电 源 ， 
如 图 11-10 所 示 。 
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图 11-10 电动 机 的 三 角形 联结 


(4) 电动 机 的 引线 和 控制 

每 台电 动机 应 有 单独 的 操作 开关 ， 安 装 地 点 应 便于 操作 ， 
安装 高 度 一 般 距 地 面 为 1. Sm。 室外 电动 机 的 操作 开关 ， 应 安 
装 在 电动 机 近 旁 的 操作 箱 内 。 安 装 有 多 台电 动机 的 工作 场所 ， 
如 车 间 、 排 灌 站 、 加 工作 坊 等 ， 除 每 台电 动机 设置 的 操作 开关 
外 ， 应 有 总 的 动力 控制 箱 。 

自 电 动机 开关 到 电动 机 起 动 带 及 接线 盒 之 间 的 引线 ， 由 于 
其 间距 离 较 短 ， 其 截面 积 可 依据 电动 机 额定 电流 按 人 允许 载 流量 
选择 。 对 于 那些 重 载 起 动 的 电动 机 ， 应 再 把 导线 截面 积 提高 1 
或 2 级 ,以 利 起 动 。 表 11-6 列 出 了 常用 电动 机 引线 最 小 截面 
积 的 选择 。 








表 11-6 电动 机 引线 最 小 截面 积 的 选择 









































i 
电动 机 额定 电流 /A a 

1.5~6 1 1.5 

6~10 1;3 2. 

11 ~20 2.5 4 

21 ~30 4 6 

31 ~45 6 10 

46 ~60 10 16 
oo | 1 | 3 
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电动 机 和 附属 装置 的 引线 ， 最 好 采用 有 护 套 的 绝缘 电线 。 
为 安全 起 见 ， 距 地 面 2. Sm 以 内 的 引线 ， 应 采用 模板 或 硬 塑 料 
管 保护 。 当 电动 机 引线 沿 地 面 敷设 时 ， 可 采用 电 绕 、 管 线 或 电 
缆 沟 保护 ， 引 线 不 应 有 裸露 部 分 。 

车 间 用 电 和 一 些 移动 式 电器 在 电源 处 必须 装 设 有 明显 断 开 
点 的 开关 和 短路 保护 装置 ， 同 时 应 装 设 剩余 电流 保护 器 。 引 线 
应 采用 耐 油 、 耐 气候 型 的 铜 芯 橡 胶 护 套 软 电缆 ， 护 套 软 电缆 应 
完好 无 损 ， 以 免 漏电 伤 人 。 

电源 、 起 动 设备 、 保 护 装 置 等 与 电动 机 的 连接 ， 应 采用 接 
线 盒 或 其 他 安全 措施 ， 避 免 因 导电 体 的 外 露 而 威胁 人 身 安全 。 

(5) 电动 机 外 壳 的 保护 接地 

在 电动 机 外 过 上 都 有 两 个 专门 的 接地 螺栓 ， 一 定 要 把 它 引 
接 到 合格 的 接地 装置 上 。 在 正常 情况 下 ， 电 动机 外 壳 并 不 带 
电 ， 人 体 接触 到 它 并 无 触电 危险 。 但 是 ， 当 电动 机 绕组 绝缘 损 
坏 或 严重 受潮 时 ， 外 过 就 会 带电 ， 人 磁 上 去 就 会 触电 。 要 是 电 
动机 外 壳 接 地 ， 电 就 顺 着 接地 线 跑 到 地 里 ， 人 就 是 碰 到 电动 机 
外 壳 也 没有 什么 危险 。 

3. 电动 机 的 常见 几 种 错误 接线 

(1) 把 Y 联 结 错 接 成 A 联 结 

一 台 应 该 接 成 星 形 (Y) 运行 的 电动 机 ， 其 定子 每 相 绕组 
承受 的 相 电 压 是 电动 机 额定 电压 的 1/ ， 如 果 错 接 成 三 角形 
运行 ， 其 每 相 定子 绕组 承受 的 相 电 压 就 升 高 到 厂商 规定 电压 的 
1.73 信 。 例如， 电源 电压 为 380V， 电 动机 接 成 星 形 运行 ， 绕 
组 电压 为 220V。 若 错 接 成 三 角形 运行 ， 绕组 电压 就 升 高 到 
380V。 绕 组 电压 增加 ， 铁 心 就 会 高 度 磁 饱 和 ， 铁 心 磁 通 的 励 
磁 电 流 急 剧 增加 ， 可 达 电 动机 额定 电流 的 几 倍 以 上 ， 再 加 上 负 
载 电 流 ， 这 样 大 的 定子 回路 电流 ， 将 使 电动 机 定子 绕组 因 严 重 
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过 热 而 烧毁 。 

(2) 把 入 联结 错 接 成 Y 联 结 

误 把 三 角形 运行 的 电动 机 接 成 星 形 和 运行 后 ， 每 相 定子 绕组 
上 的 相 电 压 就 会 下 降 到 原来 的 电压 的 1/3 倍 。 例 如 ， 电 源 电 
压 为 380V， 三 角形 联结 时 定子 绕组 相 电 压 也 为 380V。 如 果 错 
接 成 了 星 形 后 ， 每 相 定 子 绕组 的 相 电 压 减 小 为 0. 58 x 380V = 
220V， 这 样 电动 机 的 转 矩 将 要 减 小 到 额定 转 矩 的 0.33 倍 。 这 
时 如 果 仍 带 上 额定 负载 运行 ， 为 了 克服 负载 的 阻力 和 矩 ， 就 会 迫 
使 定子 绕组 中 的 电流 增 大 ， 使 转 矩 尽力 去 平衡 负载 阻力 乱 ， 从 
而 造成 过 载 发 热 ， 甚 至 烧毁 电动 机 。 

但 是 ， 电 动机 所 带 负 载 较 轻 (一 般 小 于 额定 功率 的 40% ) 
时 ,不 需要 较 大 的 负载 电流 使 转 矩 去 克服 负载 阻力 矩 , 但 因 绕 
组 电压 低 ， 励 磁 电 流 要 小 很 多 ， 总 的 定子 电流 还 是 减 小 ， 这 样 
电动 机 的 功率 因数 和 效率 有 所 提高 ， 温 升 也 下 降 。 所 以 ， 有 时 
对 运行 中 的 电动 机 ， 当 负载 小 于 额定 功率 的 40% (也 就 是 通 
常 说 的 “大 马 拉 小 车 ) 时 ， 有 意 将 三 角形 接 成 星 形 是 有 利 的 。 

(3) 电动 机 一 相 绕 组 首 端 与 末端 接 反 

假若 把 同一 绕组 的 首 端 Ul 和 末端 U2, 或 VI 和 V2、 双 1 
和 W2 相互 颠倒 了 ， 叫 做 一 相 接 反 。 合 闸 后 ， 由 于 定子 绕组 建 
立 的 已 经 不 是 对 称 旋转 磁场 ， 电 动机 会 发 出 强烈 振动 和 沉闷 的 
“ 喻 喻 ” 声 ， 出 现 不 能 起 动 或 转速 升 不 上 去 的 现象 ， 三 相 电 流 
不 平衡 ， 绕 组 急剧 发 热 ， 如 不 及 时 断 开 电源 ， 时 间 稍 长 就 会 烧 
毁 绕组 。 

(4) 零 线 错 当 相 线 使 用 

在 三 相 四 线 制 供电 系统 中 ， 错 把 零 线 当 相 线 使 用 ， 这 样 在 
电动 机 的 绕组 上 ,不 是 对 称 三 相 电 压 ， 其 中 有 两 相 的 电流 过 
大 。 通 过 测试 和 计算 可 知 ， 在 同样 的 负载 下 ， 这 两 相 的 电流 比 
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正常 时 大 1~2 倍 ,即使 在 空 载 情况 下 ， 也 往往 达到 额定 电流 
值 。 当 电动 机 满载 时 ， 由 于 两 相 电 流 迅速 增 大 ， 会 造成 电动 机 
发 热 或 烧 坏 。 


11.3 电动 机 的 运行 维护 


11.3.1 起 动 前 的 检查 

对 于 新 装 或 停 用 时 间 较 长 的 电动 机 ， 使 用 前 必须 进行 检 
查 ， 发 现 问题 应 及 时 处 理 ， 避 免 电 动机 “ 带 病 ”运行 。 检 查 
的 主要 项 目 包括 : 

1) 检查 电动 机 和 起 动 设备 的 绝缘 电阻 。 用 500V 绝缘 电 
阻 表 测 定 ， 其 绝缘 电阻 不 得 小 于 0.5OM。 

2) 检查 电动 机 的 外 表 有 无 裂纹 ， 各 紧 固 螺钉 及 零件 是 否 
齐全 ， 电 动机 的 固定 情况 是 否 良好 ， 接 地 和 接 零 保护 是 否 可 靠 
和 符合 要 求 。 

3) 根据 铭牌 所 示 数 据 ， 如 电压 、 功 率 、 频 率 、 联 结 、 转 
速 等 与 电源 、 负 载 比 较 是 否 相符 。 

4) 扳 动 电动 机 转轴 ,检查 转子 能 否 自由 转动 ， 转 动 时 有 
无 杂 声 。 

5) 检查 电动 机 的 通风 情况 及 轴承 润滑 情况 是 否 正 常 。 

6) 检查 电动 机 传动 机 构 的 工作 是 否 可 靠 ,传动 带 松紧 是 
否 适度 ， 连 接 是 否 牢 固 ， 联 轴 带 的 螺钉 和 销 子 是 否 紧 固 。 
11.3.2 电动 机 起 动 时 的 注意 事项 

1) 合 闸 起 动 前 ， 应 检查 电动 机 及 拖 动机 械 上 或 附近 是 否 
有 杂 物 异物 ， 以 免 发 生 人 身 和 设备 事故 。 第 一 次 起 动 应 不 带 负 
载 空 转 试 运 行 ， 竺 无 问题 后 ， 再 带 上 负载 试 起 动 、 试 运行 。 

2) 操作 电动 机 的 开关 设备 时 ， 操 作 人 应 站 在 开关 旁边 ， 
合 闸 、 拉 曾 都 要 果断 迅速 ， 不 可 中 途 停止 。 
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3) 合 闸 后 ， 如 果 电 动机 不 转 ， 要 果断 地 迅速 拉 闸 ， 切 断 
电源 ， 检 查 熔 丝 及 电源 接线 等 是 否 有 问题 。 绝 不 能 合 闸 等 待 或 
带电 检查 ， 否 则 会 烧毁 电动 机 或 发 生 其 他 事故 。 

4) 起 动 后 ， 若 电动 机 转动 缓慢 ， 起 动 困难 ， 声 音 不 正 
常 ， 或 机 械 工 作 不 正常 ， 电 流 表 、 电 压 表 指 示 异 常 等 ， 都 应 立 
即 切断 电源 检查 ， 待 查 明 原因 、 排 除 故障 后 ， 才 能 重新 起 动 。 

5) 对 于 笼 型 电动 机 的 Y- A 起 动 或 自 耦 减 压 起 动 ， 知 是 手 
动 操作 的 ， 应 注意 起 动 操作 顺序 和 控制 好 延 时 长 短 。 

6) 电动 机 不 能 在 短 时 间 内 连续 起 动 ， 以 免 起 动 设备 和 定 
子 绕组 过 热 。 电 动机 在 冷 状态 下 ， 空 载 连续 起 动 不 应 超过 3 ~ 
5 次 ; 在 热 状 态 下 ， 不 得 超过 2 次 。 

7) 应 避免 多 台电 动机 同时 起 动 ， 按 功率 从 大 到 小 逐 台 
动 ， 以 避免 线路 上 的 起 动 电流 过 大 ， 电 压 下 降 太 多 ， 影响 所 有 
电动 机 的 正常 起 动 ， 其 至 使 开关 设备 跳闸 。 

11.3.3 电动 机 运行 中 的 监视 

电动 机 在 运行 中 的 状况 ， 可 以 通过 电动 机 电流 的 大 小 、 温 
度 的 高 低 、 声 响 的 差异 等 表面 特征 表现 出 来 ， 因 此 电工 人 员 可 
以 通过 眼 、 耳 、 手 、 鼻 ， 同 时 借助 仪表 、 工 具 加 以 监视 和 检 
测 ， 发 现 异常 ， 应 及 时 停机 处 理 ， 排 除 故 障 。 

1. 监视 电动 机 的 温度 

运行 中 的 电动 机 都 要 发 热 ， 其 温 升 不 应 超过 铭牌 上 的 允许 
限度 。 电 动机 的 绝 大 部 分 故障 都 会 使 它 的 定子 电流 增 大 ,温度 
升 高 ， 因 此 ， 如 果 发 现 电 动机 的 温度 超过 允许 值 ， 应 立即 停机 
检查 ， 查 明 严 重 发热 的 原因 ， 排 除 故 障 后 才 可 以 运行 。 检 查 电 
动机 的 温 升 常用 如 下 方法 : 

(1) 手 摸 

对 中 、 小 功率 的 电动 机 ， 用 手背 触摸 电动 机 的 外 壳 ， 如 
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果 没 有 发 溪 到 要 缩 手 的 感觉 ,说明 电动 机 没有 过 热 。 如 果 溪 
得 马上 缩 手 ,， 难 以 忍受 ， 则 说 明 电 动机 的 温度 已 超过 了 多 
许 值 。 

用 手背 而 不 是 用 手心 摸 电 动机 的 外 壳 ， 是 为 了 防止 机 壳 一 
旦 带电 时 ,手背 比 手心 容易 自然 地 摆脱 带电 的 外 索 。 为 了 防止 
触电 ， 最 好 在 摸 机 壳 前 ， 先 用 验 电 笔 检测 一 下 机 壳 是 否 带电 。 

(2) 滴水 

在 机 壳 上 滴 几 滴水 ， 如 果 看 见 冒 热气 而 无 声音 ， 说 明 电动 
机 没有 过 热 ， 如 果 既 冒 热气 ， 又 听 到 “ 吃 吃 ” 声 ， 说 明 电 动 
机 已 过 热 ， 温 升 已 超过 允许 值 。 

(3) 用 温度 计 测 量 

这 是 比较 准确 而 直观 的 方法 ， 利 用 玻璃 温度 计 (0 ~ 
100% ) 测量 。 测 量 时 先 把 电动 机 外 这 项 上 的 吊环 螺钉 打下 
来 ,将 温度 计 插 入 吊环 孔 内 ,再 用 棉纱 等 隔 热 材料 塞 好 吊环 
孔 。 所 测 得 的 温度 是 绕组 的 表面 温度 ， 比 绕组 最 热点 的 温度 要 
低 10% 左 右 ， 将 测 得 温度 再 加 10% 就 是 绕组 最 热点 的 实际 温 
度 。 将 这 一 实际 温度 减 去 当时 的 环境 温度 ， 就 是 电动 机 在 运行 














中 的 温 升 。 
实际 上 ， 电 动机 在 运行 中 ， 温 升 超过 最 大 允许 值 才 是 电动 
机 故障 的 准确 信号 。 


2. 监视 电动 机 的 运行 电流 

运行 中 电动 机 的 电流 一 般 不 应 超过 铭牌 上 规定 的 额定 电 
流 ， 已 装 电流 表 的 电动 机 ， 可 以 在 电流 表 上 画 一 条 额定 电流 的 
红线 。 没 有 电流 表 的 小 型 电动 机 ， 也 应 定期 用 钳 形 电流 表 测 量 
三 相 电 流 。 此 外 ， 还 应 注意 电动 机 三 相 电 流 是 否 平衡 ,任意 两 
相间 的 电流 差 值 不 应 大 于 额定 电流 的 10% ， 否 则 说 明 电 动机 
有 故障 。 
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3. 监视 电源 电压 的 变化 

电源 电压 变化 范围 不 应 超过 或 低 于 额定 电压 的 10% ， 知 
低 于 该 范围 ， 应 适当 减轻 负载 运行 。 同 时 ， 三 相 电压 不 平衡 也 
不 能 太 大 ， 任 意 两 相 电 压 的 差 值 不 应 超过 $% ， 否 则 会 使 电动 
机 发 热 过 快 。 电 动机 电源 最 好 装 一 只 电压 表 和 一 只 电压 换 相 开 
关 ， 以 便 随 时 监视 三 相 电 压 。 

4. 监视 电动 机 在 运行 中 的 声音 、 振 动 和 气味 

电动 机 正常 运行 时 ， 声 音 均匀 ， 运 转 平稳 ， 无 焦 自 味 。 若 
发 现 异常 声响 、 剧 烈 振动 、 有 绝缘 漆 焦 自 味 等 ,说 明 电 动机 过 
热 或 有 其 他 故障 。 

当 负 和 载 过 重 或 发 生 断 相 运 行 时 ， 电 动机 会 发 出 沉闷 的 
“ 喻 喻 ” 声 ; 转子 与 定子 铁心 摩擦 时 ,会 发 出 金属 摩擦 声 和 撞 
击 声 ; 轴承 严重 损坏 ， 就 会 发 出 “咕噜 、 咕 噜 ”的 声音 ; 若 
轴承 缺 油 或 油 中 有 杂质 ， 会 产生 “沙沙 ” 声 等 。 总 之 ,电动 
机 运行 中 如 果 发 现 有 较 大 的 振动 或 异常 声 啊 时 ， 应 立即 查 明 原 
因 ， 及 时 处 理 ， 以 免 造 成 更 大 的 事故 。 

5. 监视 传动 装置 的 工作 情况 

要 随时 注意 传动 带 轮 或 联 轴 器 是 否 松 动 ， 传 送 带 有 无 打滑 
现象 (打滑 是 传动 带 太 松 所 致 ) ， 传 动 带 接头 是 否 完好 等 。 
11.3.4 三 相 异 步 电 动机 的 定期 检查 保养 

1. 每 月 进行 检查 的 项 目 

1) 电动 机 各 部 位 的 发 热情 况 。 

2) 电动 机 和 轴承 运转 时 的 声音 。 

3) 各 主要 连接 处 的 情况 ， 控 制 设 备 的 工作 情况 。 

4) 擦拭 电动 机 外 部 的 油污 及 灰尘 ， 吹 扫 内 部 的 灰尘 。 

5) 测量 电动 机 的 转速 和 振动 情况 。 

6) 拧紧 各 紧 固 螺钉 。 
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7) 检查 接地 装置 。 

2. 每 半年 检查 项 目 

1) 清扫 电动 机 内 部 和 外 部 灰 侍 、 污 物 等 。 

2) 检查 润滑 情况 ， 补 充 润滑 脂 或 更 换 润滑 油 。 

3) 检查 并 调整 通风 及 冷却 情况 。 

4) 检查 并 调整 传动 装置 。 

3. 每 年 进行 的 检查 项 目 

1) 解体 清扫 电动 机 绕组 、 通 风 沟 和 接线 板 。 

2) 测量 绕组 的 绝缘 电阻 ， 必 要 时 进行 干燥 处 理 。 

3) 清洗 轴承 及 润滑 系统 ， 检 查 其 状况 ,测量 轴承 间 际 ， 
更 换 磨 损 超过 规定 的 定 动 轴承 ， 对 损坏 严重 的 滑动 轴承 应 重新 
挂 锡 。 

4) 测量 并 调整 电动 机 定 、 转 子 间 的 气 院 。 

5) 清扫 起 动 需 、 控 制 设备 、 附 属 设备 ， 更 换 已 经 损坏 的 
触 头 、 元 件 及 零 部 件 。 

6) 检修 接地 装置 。 

7) 检查 并 调整 传动 装置 。 

8) 检查 开关 、 迷 断 噩 的 完好 情况 。 

9) 检查 、 校 核 测试 和 记录 仪表 。 





巧 学 电气 故障 诊断 技能 


12.1 诊断 电气 故障 的 方法 及 步骤 


12.1.1 根据 故障 现象 进行 合理 剖析 

往往 电气 故障 现象 是 多 种 多 样 的 ， 有 的 电气 故障 虽然 表现 
的 现象 不 同 ， 但 是 故障 原因 却 相 同 ， 有 的 故障 表现 的 现象 虽然 
相同 ,但 是 故障 原因 却 不 同 ， 这 就 需要 透 过 表面 看 本 质 ， 深 入 
了 解 故障 现象 的 表现 形式 ， 利 用 各 种 电气 故障 的 基本 依据 ， 最 
终 查 找 出 故障 原因 ， 并 彻底 排除 故障 。 

我 们 举 个 例子 ， 某 车 间 电 动机 不 能 运转 。 当 我 们 知道 这 一 
故障 现象 时 ， 我 们 应 该 首先 询问 下 列 情况 : 

1) 电动 机 是 否 安装 后 第 一 次 使 用 就 不 能 运转 ? 

2) 电动 机 已 经 工作 很 长 时 间 ， 在 此 之 前 是 否 一 直 运 行 
正常 ? 

3) 电动 机 是 否 经 过 大 修 或 保养 后 不 能 再 运转 了 ? 

4) 电动 机 电源 是 否 更 换 过 ? 

5) 电动 机 控制 线路 是 否 改装 过 或 更 换 过 ? 改 后 的 线路 是 
否 是 第 一 次 使 用 ? 

6) 电动 机 的 控制 开关 是 否 更 换 过 ? 是 否 更 换 开 关 后 第 一 
次 使 用 ? 

















7) 是 否 是 电动 机 起 动 后 突然 不 能 运转 的 ? 
8) 是 否 是 电动 机 已 经 起 动 后 逐渐 降低 转速 并 慢 慢 停止 运 
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9) 周围 的 工作 环境 是 否 改 变 过 ? 

10) 操作 人 员 是 否 是 第 一 次 操作 ? 

从 以 上 不 同 的 问题 ,我 们 可 以 看 到 ， 导 致电 动机 不 能 运转 
这 一 故障 的 原因 虽然 很 多 ,但 只 要 找到 了 导致 这 一 故障 的 外 在 
诱因 ， 并 进一步 排查 ， 相 信 很 快 就 能 找到 故障 原因 了 。 

所 以 说 透 过 故障 现象 剖析 故障 原因 是 排查 故障 的 重要 环 
节 。 如 果 不 能 深入 了 解 故障 现象 ， 那 么 很 可 能 事倍功半 。 
12.1.2 电气 故障 原因 的 合理 推理 

根据 故障 现象 分 析 推 理 故障 原因 ， 是 查找 排除 故障 的 根本 
目的 。 推 理 故 障 原因 除了 要 有 根据 当时 的 故障 现象 外 ， 还 必须 
要 有 一 定 的 电工 基本 理论 知识 ， 了 解 电 气 装 置 的 构造 、 原 理 、 
性 能 等 知识 。 往 往 导 致 某 一 电气 故障 的 原因 是 很 多 的 ， 关 键 在 
于 能 在 诸多 原因 中 找到 根本 原因 ， 并 最 终 排 除 故 障 。 

1. 根据 电器 设备 的 状态 推理 故障 原因 

一 般 来 说 ， 电 器 设备 的 运行 过 程 总 可 以 分 解 成 若干 个 连续 
的 阶段 ， 这 些 阶段 就 是 电器 设备 的 运行 状态 ， 比 如 电动 机 的 工 
作 过 程 可 以 分 解 为 起 动 、 运 转 、 正 转 、 反 转 、 高 速 、 低 速 、 制 
动 、 停 止 等 工作 状态 ， 电 气 故 障 总 是 发 生 于 某 一 状态 ， 而 在 这 
一 状态 中 ,各 种 电器 元 件 又 处 于 什么 状态 ， 这 正 是 我 们 分 析 故 
障 的 重要 依据 。 举 个 例子 ， 电 动机 起 动 时 出 现 了 故障 ， 那 么 在 
起 动 时 会 有 哪些 电器 元 件 工作 ， 哪 些 触 头 闭合 等 ， 因 而 查找 电 
动机 起 动 故障 时 只 要 注意 这 些 电器 元 件 的 工作 状态 就 可 以 了 。 

2. 根据 电器 设备 的 电气 图 分 析 故 障 原因 

电气 图 是 用 以 描述 电气 设备 的 构成 、 原 理 、 功 能 ， 提 供 装 
接 和 使 用 维修 信息 的 依据 。 分 析 电 气 故障 必然 要 使 用 各 类 电气 
图 ， 根 据 故 障 情 况 ， 从 图 样 上 进行 分 析 ， 这 就 是 根据 电器 设备 
的 电路 分 析 故 障 的 方法 。 
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电气 图 种 类 很 多 ， 如 原理 图 、 结 构图 、 系 统 图 、 接 线 图 、 
位 置 图 等 。 分 析 电 气 故 障 时 ， 常 党 要 对 各 种 电气 图 进行 分 析 ， 
并 且 要 掌握 各 种 电气 图 之 间 的 关系 ， 如 由 接线 图 变换 成 电路 
图 ， 由 位 置 图 变换 成 原理 图 等 。 

3. 分 解 电器 设备 剖析 故障 原因 

电 需 设备 一 般 是 由 各 个 单元 构成 的 ， 分 解 电 器 设备 ， 将 每 
一 个 单元 具有 的 特定 功能 逐一 剖析 ， 往 往 会 发 现 故 障 原因 ， 并 
加 以 排除 。 

4. 分 解 回 路 剖析 故障 原因 

电路 中 任意 闭合 的 路 径 称 为 回路 。 回 路 是 构成 电路 的 基本 
单元 ， 分 析 电 气 故 障 ， 尤 其 是 分 析 电 路 短路 、 断 路 故障 ， 和 常常 
需要 找 出 回路 中 元 件 、 导 线 及 其 连接 ， 以 此 确定 故障 的 原因 和 
部 位 ， 往 往 会 事半功倍 。 

5. 逻辑 剖析 故障 原因 

电器 设备 中 各 组 成 和 功能 都 有 其 内 在 的 联系 ， 比 如 连接 顺 
序 、 动 作 顺 序 、 电 流 流 向 、 电 压 分 配 等 ， 都 有 其 一 定 的 逻辑 规 
律 ， 所 以 某 一 部 件 、 组 件 、 元 件 的 故障 必然 影响 其 他 部 分 。 
6. 简化 电器 设备 剖析 故障 原因 
电器 设备 的 组 成 部 件 、 元 件 ， 虽 然 都 是 必需 的 ， 但 从 不 同 
的 角度 去 分 析 ， 总 可 以 划分 成 主要 部 分 和 次 要 部 分 ， 痢 析 电 器 
故障 就 要 根据 具体 情况 ， 注 重 分 析 主 要 的 、 核 心 的 、 本 质 的 部 
件 ， 这 样 简 化 后 ， 就 更 容易 查 出 故障 原因 ， 并 最 终 排除 。 

比如 ， 莹 光 灯 的 并 联 电容 器 ， 主 要 用 于 提高 荧光 灯 负 载 的 
功率 因数 ， 它 对 荧光 灯 的 工作 状态 影响 不 大 ， 如 果 分 析 荧 光 灯 
电路 故障 ， 就 可 将 电容 器 简化 掉 ， 然 后 再 进行 故障 分 析 。 
12.1.3 电气 故障 部 位 的 正确 定位 

确定 电气 故障 部 位 也 就 是 确定 电器 设备 的 故障 点 ， 是 最 终 
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排除 故障 的 关键 ， 比 如 找到 短路 点 、 损 坏 元 件 等 。 

确定 电气 故障 部 位 是 对 故障 现象 进行 周密 的 考察 和 细致 分 
析 的 基础 上 得 出 的 。 现 在 我 们 总 结 几 种 方法 ， 供 读者 参考 。 

1. 直接 感知 

有 些 电气 故障 可 以 通过 人 的 感官 , 手 、 眼 、 鼻 、 耳 等 器 
官 ， 采 用 摸 、 看 、 闻 、 听 等 手段 ， 直 接 感知 故障 设备 异常 的 温 
升 、 振 动 、 气 味 、 响 声 等 ， 确 定 设备 的 故障 部 位 。 

2. 仪器 检测 

许多 电气 故障 靠 人 的 直接 感知 是 无 法 确定 部 位 的 ， 需 要 借 
助 各 种 仪器 、 仪 表 ， 对 故障 设备 的 电压 、 电 流 、 功 率 、 频 率 、 
阻抗 、 绝 缘 值 、 温 度 、 振 幅 、 转 速 等 进行 测量 ， 以 确定 故障 部 
位 。 例 如 ， 通 过 测量 绝缘 电阻 、 吸 收 比 、 介 质 损 耗 ， 判 定 设备 
绝缘 是 否 受 潮 ; 通过 直流 电阻 的 测量 ， 确 定 长 距离 线路 的 短路 
点 、 接 地 点 等 。 

3. 类 比 法 

有 些 情况 ， 可 采用 与 同类 完好 设备 进行 比较 来 确定 故障 原 
因 ， 比 如 ， 一 个 线圈 是 和 否 存在 臣 间 短路 ， 可 通过 测量 线圈 的 直 
流 电阻 来 判定 ， 但 直流 电阻 多 大 才 是 完好 的 却 无 法 判别 ， 这 时 
可 以 与 一 个 同类 型 且 完 好 的 线圈 的 直流 电阻 值 进行 比较 来 
判别 。 

4. 试探 法 

在 确保 设备 安全 的 情况 下 ， 可 以 通过 一 些 试探 的 方法 确定 
故障 部 位 。 例 如 通电 试探 或 强行 使 其 某 继电器 动作 等 ， 以 发 现 
和 确定 故障 的 部 位 。 


12.2 电源 故障 的 诊断 
电源 一 旦 出 现 故 障 ， 整 个 电路 系统 就 不 能 运转 了 ， 甚 至 会 
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造成 设备 损坏 ， 因 此 查找 诊断 电源 故障 是 非常 重要 的 。 
12.2.1 电源 故障 的 诊断 方法 

查找 电源 故障 ， 要 根据 电源 种 类 和 特性 ， 从 故障 现象 人 
手 ， 按 从 易 到 难 的 程序 进行 。 图 12-1 所 示 为 查找 电源 故障 的 
一 般 程序 和 方法 。 
12.2.2 单 相 电源 故障 的 诊断 

单 相 电源 故障 主要 表现 在 相 线 和 中 性 线 接 错 ( 接 反 ) 上 ， 
虽然 有 些 时 候 相 线 和 中 性 线 接 错 不 会 影响 设备 的 正常 运行 ， 但 
会 严重 影响 人 们 的 用 电 安 全 ， 或 造成 触电 事故 的 发 生 。 

查找 单 相 电源 的 相 线 和 中 性 线 错 接 故 障 ， 首 先 要 判别 这 种 
故障 ， 其 次 要 正确 地 找 出 相 线 和 中 性 线 。 

1. 错 接 故 障 的 判别 

我 们 总 结 了 几 种 单 相 电源 错 接 故 障 的 现象 ， 通 常 若 是 出 现 
下 列 故 障 现 象 ， 就 可 以 判断 为 单 相 电源 的 相 线 和 中 性 线 接 
错 了 。 

1) 已 经 接地 或 接 零 的 电气 设备 金属 外 过 有 带电 现象 ， 可 
能 是 金属 外 壳 接 到 相 线 上 。 

2) 上 断 开 开关 以 后 ， 电 器 两 接线 端子 仍 有 电 (确切 地 说 ， 
仍 有 高 电压 ) ， 那 么 可 以 断定 相 线 和 中 性 线 接 错 了 。 

2. 相 线 和 中 性 线 的 识别 方法 

查找 相 线 和 中 性 线 错 接 故 障 ， 必 须 正确 地 识别 相 线 和 中 性 
线 。 识别 的 方法 很 多 ， 大 致 可 归纳 为 两 大 类 : 一 是 带电 识别 
法 ， 如 用 测 电 笔 、 万 用 表 测 量 等 ， 二 是 不 带电 识别 法 ， 主 要 是 
根据 有 关 颜 色 、 数 字 、 符 号 标记 等 来 识别 。 

(1) 用 测 电 笔 识别 的 方法 

在 带电 情况 下 ， 用 测 电 笔 识别 相 线 和 中 性 线 是 最 简单 的 方 
法 ， 就 是 测 电 笔 发 亮 的 为 相 线 ， 不 亮 的 是 中 性 线 。 
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仿 查 电源 类 别 : 交 直 流 、 
2 设备 烧毁 ， 或 不 能 正常 工作 


检查 和 测量 电源 电压 : 有 
无 、 高 低 






设备 不 能 工作 或 不 太 正常 


验 查 三 相 电源 : 断 相 、 平 衡 三 相 设备 工作 不 正常 ， 
性 及 相 序 不 能 并 联运 行 


检查 电源 极 性 ， 直 流 正 、 
负极 ， 交 流 同 极 性 端 


测量 频率 


检查 波形 、 相 位 


设备 烧毁 、 工 作 不 正常 


图 12-1 查找 电源 故障 的 一 般 程序 和 方法 
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(2) 用 万 用 表 识 别 的 方法 

1) 电压 法 : 可 以 通过 测量 对 地 电压 判别 相 线 和 中 性 线 。 首 
先 选 择 一 个 接地 良好 的 接地 端 ， 如 接地 线 、 金 属 自 来 水 管 等 。 然 
后 用 万 用 表 的 电压 挡 测 量 ， 一 端 接 电源 线 ， 一 端 接地 ， 由 于 三 相 
四 线 制 系统 中 ， 中 性 线 通常 是 接地 的 ， 因 而 电压 挡 指 示 接 近 为 堆 
者 ， 所 测 的 那 根 电源 线 便 是 中 性 线 ， 有 电压 指示 的 则 为 相 线 。 

2) 直接 测量 的 方法 : 将 万 用 表 拨 到 交流 750V 挡 ， 第 一 
文 表笔 接 电源 的 任 一 端 ， 第 二 文 表笔 接 大 地 。 如 果 接 地 良好 ， 
就 会 指示 220V 电压 值 ， 那 么 可 以 判定 第 一 支 表笔 接 的 是 电源 
的 相 线 。 帮 无 数值 显示 或 很 小 ， 则 说 明 第 一 支 表 笔 测 的 就 是 中 
性 线 了 。 

(3) 不 市 电 识 别 的 方法 

在 不 带电 情况 下 ， 主 要 根据 有 关 规 程 、 规 范 的 规定 判别 相 
线 和 零 线 。 但 这 种 判别 只 能 作为 参考 。 

1) 根据 导线 的 颜色 判别 ， 见 表 12-1。 

表 12-1 相 线 和 中 性 线 的 颜色 标识 

































































序号 类 别 颜色 标识 线 别 备注 
红色 相 线 
本 黄色 相 线 
绿色 相 线 
浅 蓝 中 性 线 

a | 保护 接地 线 、| 颜色 组 合 

2 “| 保护 接地 中 性 线 | 绿 - 黄 组 合 i 2 
ee 红色 相 线 
| 浅 蓝 中 性 线 
4 | 要 蔡 | 误 红 、 黄 ,绿色 相 线 
电缆 三 心 纠 、 电 、 邹 和 
下 六 ”| 全 \ 商 : 染 色 相 线 
浅 蓝 中 性 线 
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2) 根据 导线 的 符号 标记 识别 。 根 据 国 家 规程 对 相 线 、 中 
性 线 、 接 地 线 等 的 符号 标记 要 求 ， 根 据 这 些 符号 标记 就 可 以 轻 
松 识别 相 线 和 中 性 线 了 ， 表 12-2 列 出 了 相 线 、 中 性 线 及 其 他 
有 关 的 特性 导线 符号 标记 。 


表 12-2 相 线 和 中 性 线 及 其 他 导线 的 符号 标记 



















































































序号 导线 名 称 标记 符号 备注 
交流 系统 电源 线 : ee 
A 寸 且 处 
二 记 为 a.b.c、 
- o 或 ABC、 
第 3 相 L3 0 
中 性 线 N 
交流 系统 设备 端 线 : 
第 1 相 U 
2 第 2 相 V 
第 3 相 W 
中 性 线 N 
直流 系统 电源 线 : 
下 + 
3 食 - 
中 间 线 
4 保护 接地 线 PE 
5 不 接地 保护 线 PU 
6 ”保护 接地 线 和 中 性 线 共用 一 线 PEN 
7 接地 线 E 
8 无 噪声 接地 线 TE 
9 与 机 壳 、 机 架 相 接线 MM 
10 等 电位 线 CC 














3) 根据 导线 数字 标志 判别 : 多 芯 电 缆 线 芯 和 采用 数字 标 
志 ， 应 符合 以 下 标志 : 
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两 芯 电 绕 一 一 0，1 

三 芯 电 绕 一 一 1 ，2,， 3 

四 芯 电 缆 一 0，1，2，3 

其 中 ， 数 字 标 志 1、2、3 为 相 线 ， 数 字 标志 0 为 零 线 或 中 
性 线 。 
12.2.3 三 相 电 源 故 障 的 检修 

正常 的 三 相 电 源 应 该 是 三 个 线 电压 、 三 个 相 电 压 相 等 ， 相 
互 之 间 互 差 120* 相 位 和 角 ， 且 符合 一 定 的 顺序 。 这 样 的 三 相 电 
源 称 为 对 称 三 相 电 源 。 如 因 某 种 原因 ， 破 坏 了 这 种 对 称 关 系 ， 
因而 影响 到 三 相 电 路 和 三 相 设 备 的 正常 运行 ， 就 属于 三 相 电 源 
故障 。 

1. 相 序 故障 的 诊断 

在 三 相 系统 中 ， 许 多 情况 对 电源 相 序 都 有 严格 的 要 求 ， 如 
果 相 序 接 错 ， 很 可 能 会 出 现 严 重 的 电气 设备 故障 。 比 如 导致 三 
相 电 动机 反 转 、 水 泵 不 能 抽水 、 工 作 机 械 不 能 起 动 ， 其 至 会 导 
致 变 压 需 产生 巨大 的 冲击 环流 ， 对 电网 和 发 电机 产生 巨大 的 破 
坏 作用 等 。 

诊断 三 相 相 序 故 障 ， 最 主要 的 是 检查 、 测 定 三 相 电 源 的 
相 序 。 

(1) 相 序 的 一 般 判 别 

1) 颜色 标志 。 三 相 系统 中 的 母线 、 开 关 引 线 及 电缆 头 出 
线 等 的 颜色 标志 见 表 12-1。 即 L1、12、13 或 U、V、W,， 规 
定 的 颜色 依次 为 黄 、 绿 、 红 ， 中 性 线 为 浅 蓝 色 。 

2) 变 压 融 引出 线 端 子 的 相 序 标志 如 图 12-2a 所 示 。 

3) 电动 机 引入 线 端子 的 相 序 标志 如 图 12-2b 所 示 。 

4) 线路 的 相 序 规定 如 图 12-2c 所 示 。 

(2) 用 仪表 检测 相 序 
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图 12-2 对 供电 设施 三 相 相 序 的 规定 
a) 电力 变压器 ”b) 电动 机 接线 端子 c) 供电 线路 


上 面 所 述 相 序 的 判别 ， 在 有 些 情况 下 是 不 准确 的 ， 因 而 还 
要 使 用 仪表 进行 测定 。 一 般 检测 相 序 常用 的 仪表 就 是 相 序 表 ， 
如 图 12-3 所 示 。 

用 相 序 表 检 查 相 序 的 方法 是 : 

1) 将 电缆 连接 的 接线 夹 接 入 被 测 三 相 电 路 中 ， 然 后 按 下 
按钮 ， 观 察 指示 灯 。 如 果 三 只 灯 全 亮 ， 则 说 明 三 相 电 源 完好 ; 
如 果 三 只 灯 中 任意 一 只 不 亮 ， 则 对 应 的 相 线 已 接 错 。 

2) 通过 观察 孔 观 察 铝 盘 转 向 。 如 果 铝 盘 按 箭头 所 示 方 向 
顺 时 针 转 动 ， 则 三 相 电 源 相 序 与 接线 夹 所 示 相 序 相同 ， 为 顺 相 
序 。 反 之 ， 则 为 逆 相 序 。 
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图 12-3 相 序 表 


2. 电压 不 平衡 故障 的 诊断 

三 相 电 压 不 平衡 是 三 相 电 源 故障 的 主要 方面 。 电 压 不 平衡 
故障 的 主要 表现 形式 有 : 电源 变压器 高 压 侧 一 相 断 电 、 低 压 一 
相 或 两 相 断 电 、 三 相 电压 不 等 。 

查找 三 相 电 压 不 平衡 故障 可 采用 测 电 笔 、 万 用 表 等 进行 
测量 。 

(1) 用 测 电 笔 诊断 

采用 测 电 笔 查找 电源 断 一 相 电 比较 有 效 。 如 图 12-4 所 示 ， 
分 别 用 试 电 笔 测试 LI 、L2 、L3 三 相 ， 无 指示 者 为 断 电 相 。 但 
这 种 测试 方法 ， 必 须 将 负载 切除 ， 如 图 12-4b 中 所 示 。 由 于 负 
载 未 切除 ， Ll1、12 相 电 位 通过 负载 反馈 到 L3 相 ， 因 而 在 [3 
相 测 电 笔 仍 然 发 亮 。 因 此 ， 不 断 开 负载 ， 容 易 造成 错误 判断 。 

对 于 一 般 的 三 相 电 压 不 平衡 故障 ， 用 测 电 笔 测试 是 不 准 
的 ， 但 当 电 压 严 重 不 平衡 时 ， 从 测 电 笔 亮 暗 程度 可 大 臻 区别 各 
相 电压 的 高 低 。 
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Ll 
| 
L2 | 
L3 \ 
n 
用 测 电 笔 测试 
a) 

















L1、12 相 
反馈 到 L3 相 


b) 
图 12-4 用 测 电 笔 检测 断 电 相 
(2) 用 万 用 表 诊 断 
用 万 用 表 电 压 挡 可 准确 地 测试 三 相 电 压 不 平衡 程度 。 测 量 
的 方法 是 ， 断 开 负载 ， 首 先 将 万 用 表 调 至 交流 (AC) “500V” 
位 置 ， 按 图 12-4 所 示 分 别 测量 Qi 、UVp3 、Uia11 ， 这 三 个 电 
压 的 差别 可 按 下 式 计算 . 
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Uniis Uin 
Au% = 7 x 100% 


aVv 


式 中 “ws 一 一 最 大 线 电压 值 ; 
Ui 一 一 最 小 线 电压 值 ; 
0, 一 一 平均 电压 值 ，U ee 
aV 3 二 , 
当 Au% 宇 15% 时 ， 则 可 认为 三 相 电源 电压 出 现 了 三 相 电 
压 不 平衡 故障 。 


12.3 电路 故障 的 诊断 


电路 故障 是 指 在 一 个 电路 内 除了 电源 和 元 件 本 身 故 障 以 外 
的 、 使 电路 不 能 正常 工作 的 其 他 一 切 故 障 。 或 者 说 ， 对 某 一 个 
装置 ， 假 定 电源 是 正常 的 ， 所 有 的 组 成 元 件 都 是 良好 的 ， 但 整 
个 装置 却 不 能 正常 工作 ， 这 样 的 故障 就 是 电路 故障 。 所 以 ， 电 
路 故障 也 是 整体 方面 的 故障 ， 包 括 接线 方式 、 电 接触 、 电 路 参 
数 配 合 等 方面 。 

12.3.1 电路 故障 的 基本 类 型 

电路 故障 大 致 可 分 为 以 下 几 类 : 

1. 断路 故障 

电路 断路 故障 是 指 电路 某 一 回路 非 正 常 断 开 ， 使 电流 不 能 
在 回路 中 流通 的 故障 。 如 断路 、 电 路 接触 不 良 等 。 

2. 短路 和 短 接 故 障 

电路 中 不 同 电位 的 两 点 被 导体 短 接 起 来 ， 造 成 电路 不 能 正 
常 工 作 的 故障 ， 称 为 短路 故障 ， 某 些 情况 下 也 称 为 短 接 故 障 。 

3. 接地 故障 

电路 中 的 某 点 非 正 常 接地 所 形成 的 故障 ， 称 为 接地 故障 。 
接地 故障 有 单 相 接地 故障 ， 两 相 或 三 相 接 地 故障 。 对 于 中 性 点 
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接地 系统 的 单 相 接地 ， 实 际 上 构成 了 单 相 短路 故障 。 对 于 中 性 
点 不 接地 的 单 相 接 地 ， 将 使 三 相对 地 电压 发 生 严重 变化 ， 从 而 
造成 电气 绝缘 击 穿 故障 等 。 

4. 极 性 故障 

直流 电路 有 正极 、 负 极 ， 交 流 电路 有 同名 端 、 非 同名 端 。 
在 许多 情况 下 ， 如 果 正 负极 接 反 ， 同 名 端 接 错 ， 将 造成 电气 设 
备 不 能 正常 工作 的 电路 故障 ， 称 为 极 性 故障 。 

5. 连接 故障 

任何 电路 都 是 将 各 元 件 按照 一 定 的 顺序 连接 起 来 的 。 在 许 
多 情况 下 ， 如 果 这 种 顺序 被 打 乱 ， 或 者 将 电路 中 的 一 些 控制 元 
件 漏 接 或 多 接 ， 三 相 电 路 的 Y 联 结 和 和 联结 错 接 等 ， 都 将 使 电 
路 不 能 正常 工作 。 这 种 故障 称 为 电路 连接 故障 。 

6. 电路 参数 配合 故障 

电路 的 正常 工作 离 不 开 电 路 中 各 种 元 件 参 数 的 相互 协调 地 
配合 ， 和 否则 就 会 造成 电路 参数 配合 故障 ， 例 如 : 电路 中 电感 和 
电容 的 串联 或 并 联 ， 在 某 一 频率 下 ， 电 路 发 生 谐振 ， 形 成 谐振 
过 电压 或 谐振 过 电流 。 
12.3.2 查找 电路 故障 的 一 般 方法 

根据 电路 故障 的 特点 和 不 同 的 表现 形式 ， 查 找 电 路 故障 通 
常 有 以 下 一 些 方法 。 

1. 回路 分 割 法 

一 个 复杂 的 电路 总 是 由 若干 单个 的 回路 构成 的 ， 电 气 故障 
也 总 是 发 生 在 某 个 或 某 几 个 回路 中 ， 因 而 将 回路 分 制 ， 实 际 上 
简化 了 电路 ， 缩 小 了 故障 查找 范围 。 回 路 就 是 闭合 的 电路 ， 它 
通常 应 包括 电源 和 负载 。 

2. 回路 状态 分 析 法 

通常 回路 只 有 两 种 工作 状态 : 接 通 状态 和 断 开 状态 。 只 有 
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当 回 路 中 所 有 的 触 头 都 闭合 ， 连 接线 无 断 点 、 工 作 元 件 正 常 ， 
回路 才能 处 于 接 通 状态 ;， 只 要 回路 中 有 一 个 断 点 ， 回 路 就 处 于 
断 开 状态 。 

3. 阻抗 分 析 法 

任何 电路 在 正常 状态 和 故障 状态 下 呈现 出 不 同 的 阻抗 ， 即 
不 同 的 阻抗 状态 。 如 低 阻 抗 〈 负 载 阻 抗 ) 状态 、 高 阻抗 ( 开 
路 ) 状态 , 0 阻抗 状态 。 

阻抗 状态 从 另 一 个 侧面 反映 了 电路 的 故障 情况 。 例 如 一 般 
负载 (如 照明 、 电 动机 ) 电路 ， 正常 情况 下 均 处 于 低 阻 抗 状 
态 ， 如 果 为 0 状态 ， 则 是 短路 故障 。 但 有 些 电路 ， 如 电流 互感 
器 电路 ,正常 时 应 为 0 阻抗 状态 ， 低 阻抗 和 高 阻抗 状态 均 为 故 
障 状态 。 

4. 电位 分 析 法 

在 不 同 的 状态 下 ， 电 路 中 各 点 具有 不 同 的 电位 分 布 ， 因 此 
可 以 通过 测量 和 分 析 电 路 中 某 些 点 的 电位 及 其 分 布 ， 确 定 电路 
故障 的 类 型 和 部 位 。 
12.3.3 断路 故障 的 诊断 

断路 是 指 线路 断 开 或 接触 不 良 ， 电 流 不 能 形成 回路 。 如 果 
单 相 电 路 发 生 断 路 故障 ， 负 载 不 能 工作 。 如 果 三 相 电 路 发 生 断 
路 ， 三 相 电源 断 相 ， 对 三 相 用 电 设 备 将 造成 严重 后 果 。 如 果 三 
相 四 线 制 供电 线路 的 零 线 断 路 ， 将 导致 三 相 负 载 不 平衡 ， 负 载 
大 的 一 相 相 电压 降低 ， 负 载 小 的 一 相 相 电压 增高 ， 这 时 负载 是 
白炽 灯 ， 则 会 出 现 一 相 灯 光 上 暗淡， 另 一 相 上 的 灯 则 变 得 很 亮 ， 
同时 中 性 线 断 开 ， 负 载 侧 将 出 现 对 地 电压 等 故障 现象 。 

断路 故障 的 诊断 方法 有 如 下 几 种 : 

1. 万 用 表 检 查 法 

1) 主 电路 断路 故障 的 查找 。 首 先 确定 故障 元 件 ， 如 图 
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12-5 所 示 ， 从 三 相 电 源 向 负载 侧 依次 测量 各 元 件 进 线 端 和 出 
线 端 的 电压 ， 也 就 是 : 
从 三 相 电 源 LL 、L2 、L3 


三 相 刀 开关 QS 的 进 线 端 (上 接线 端 ) 


三 相思 开关 QS 的 出 线 端 (下 接线 端 ) 
熔断 器 FU 的 进 线 端 


Y 


FU 的 出 线 端 





Y 


负载 

通过 测 得 的 电压 来 判断 各 元 件 、 连 接 导线 是 否 正 常 。 例 如 
测 得 刀 开 关 QS 的 进 线 端 三 相 电 压 正 常 ， 而 QS 的 出 线 端 三 相 
电压 不 正常 ， 则 表明 开关 QS 的 某 触 刀 与 触 刀 座 接触 不 良 或 
损坏 。 

这 时 就 可 以 查找 故障 点 了 ， 若 测 得 Ll1、L2 两 点 间 的 电压 
正常 , 而 U11、V11 两 点 间 的 电压 不 正常 ， 这 时 可 测量 U11、 
L2 两 点 间 的 电压 ， 若 电压 正常 ， 则 表明 刀 开 关 L2 相 的 触 刀 与 
触 刀 座 接触 不 良 。 

2) 控制 回路 断路 故障 的 查找 。 控 制 回路 断路 时 ， 各 降 压 
元 件 不 再 有 电压 降 ， 电 源 电压 全 部 加 在 断路 点 两 端 ， 所 以 可 用 
万 用 表 电 压 挡 测 量 电压 判断 断路 故障 点 。 用 电压 测量 法 检查 控 
制 电路 。 如 图 12-6 所 示 。 

首先 测量 1 ~ 2 两 标号 点 间 的 电压 ， 判 断 电 源 和 熔断 器 FU 
是 否 正常 。 若 1 ~2 间 无 ~220V， 则 表明 熔断 需 熔 断 ; 若 1 一 2 
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间 有 一 220V， 可 把 万 用 表 一 支 表笔 固定 于 标号 点 2， 按 下 按钮 
SB3 ， 另 一 支 表笔 逐个 测量 控制 电路 中 各 触 头 间 的 电压 ， 正 常 
时 除 线圈 KM 两 端 (2 一 9 两 点 间 ) 有 ~ 220V 电压 外 ， 其 余 相 
邻 各 点 间 的 电压 均 应 为 “0”， 否 则 视 为 断路 或 接触 不 良 。 例 
如 测 得 5 一 7 两 点 间 的 电压 为 ~220V， 则 表明 按钮 SB2 或 其 两 
端 连 线 为 断路 故障 点 。 




















Ll 卉 EE 
WE PR (无 电压 
L112 L3 N 
有 电压 引 一 一 一 也 
QA wo (0 无 电压 
5 村 
Ee 有 电压 
EC SB2 上 SS 
全 
pa 无 电压 
FU|| SA © 
U21IV21 SB3 
0 — = 
KM 无 电压 
7 | 
图 12-5 用 电压 测量 法 图 12-6 用 电压 测量 法 检查 
检查 主 电 路 断路 故障 控制 电路 断路 故障 
2. 校 验 灯 检查 法 
(1) 跨 接 法 


首先 确定 故障 相 ， 如 图 12-7a 所 示 ， 接 通电 源 ， 把 串联 2 
只 220V 灯泡 的 校 验 灯 的 两 引线 分 别 跨 接 在 三 相 电 源 接 线 柱 
上 ， 若 测量 L1 、L2 两 相 时 ， 校 验 灯 亮 ， 而 触及 L2、L3 两 相 
时 ， 校 验 灯 微 亮 ， 则 表明 L3 相 为 断路 相 。 
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确定 了 故障 相 后 ， 查 找 故 障 点 的 方法 如 图 12-7b 所 示 ， 从 
上 至 下 分 别 跨 触 L3 相 的 刀 开 关 、 熔 上 断 峰 、 接 触 融 主 触 头 及 其 
连接 导线 (经 负载 后 ， 断 路 点 两 端 有 电压 降 ) ， 若 触及 两 接线 
端 时 ， 校 验 灯 突然 发 光 ， 则 表明 刚 跨 过 的 触 涉 、 连 接 导线 断路 
或 接触 不 良 。 











Ll L2 LL3 


L1 L2 L3 








b) 


图 12-7 用 跨 接 法 检查 主 电路 断路 故障 
a) 确定 故障 相 b) 查找 故障 点 


(2) 一 点 接地 法 

首先 确定 故障 相 ， 如 图 12-8a 所 示 ， 接 通电 源 ， 将 校 验 灯 
的 一 端 接 地 或 接 中 性 线 ， 另 一 端 分 别 触 及 三 相 电 源 ， 若 触及 茶 
相 时 校 验 灯 微 亮 ， 则 表明 被 测 相 为 断路 相 。 
确定 了 断路 相 后 ， 查 找 故 障 点 的 方法 如 图 12-8b 所 示 ， 从 
上 至 下 分 别 测量 断 线 相 的 各 触 头 〈 包 括 刀 开关 、 熔 断 顺 、 接 
触 融 主 触 头 ) 的 对 地 电压 ， 若 测 到 茶 处 校 验 灯 微 亮 或 不 亮 ， 
则 表明 刚 跨 接 过 的 熔断 器 、 触 头 为 断路 故障 点 。 
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灯亮 
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FU 由 :和 间 灯 不 亮 FU 凯 
灯亮 
娄 不 亮 
d EL d 
接 负 载 接 人 负载 
a) b) 


图 12-8 用 一 点 接地 法 检查 主 电 路 断路 故障 
a) 确定 故障 相 b) 查找 故障 点 


(3) 短 接 法 

短 接 法 是 把 电气 设备 的 某 触 头 或 某 段 线路 用 导线 短 接 起 
来 ， 以 判断 断路 故障 是 和 否 在 短 接 处 ， 若 短 接 后 故障 消除 ， 则 表 
明 故 障 在 短 接 部 位 ， 否 则 可 判断 故障 在 短 接点 之 外 。 

在 图 12-9a 所 示 的 电路 中 ， 继 电器 KA 不 吸 合 ， 可 用 导线 
分 别 将 1 一 3 、3 一 5 、5 一 7 、7 一 9 等 标号 点 短 接 ， 若 短 接 到 某 
处 时 ， 继 电器 吸 合 ， 则 表明 短 接 处 断路 。 也 可 直接 先 将 1 一 9 
短 接 ， 看 是 否 有 开路 故障 ,然后 从 线路 的 中 间 短 接 (如 图 
12-9b 中 分 为 1 一 5 和 5 一 9 两 段 ) ， 确 定 故 障 段 ， 再 分 别 短 接 故 
障 段 的 触 头 就 可 以 了 。 

应 该 注意 的 是 : 短 接 时 ， 一 定 要 结合 电路 图 ， 搞 清楚 线路 
的 走 线 ， 不 要 短 接 保 护 元 件 ， 如 图 12-9 中 的 熔断 器 FU， 以 防 
电路 失去 保护 ;也 不 要 短 接 降 压 元 件 ， 如 图 12-9 中 的 KA 线 
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圈 ， 和 否则 电路 将 出 现 短 路 故障 。 
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图 12-9 用 短 接 法 检查 控制 电路 断路 故障 
a) 局 部 短 接 法 b) 长 短 接 法 

3. 电池 灯 法 

用 电池 灯 检 查 电路 通 断 ， 实 际 上 是 检查 电路 的 电阻 ， 因 电 
阻 为 零 或 较 小 时 ， 相 当 于 两 接线 端 短 接 ， 所 以 其 检查 方法 也 同 
用 万 用 表 测 量 电阻 法 相似 。 用 电池 灯 检 查 断 路 故障 的 方法 如 图 
12-10 所 示 。 

检查 前 ， 先 切断 电源 ， 使 被 测 电路 与 其 他 电路 断 开 联系 。 

仿 查 时 ， 了 逐个 检查 各 按钮 或 触 涉 ， 经 过 按钮 或 常 开 触 头 时 
要 将 触 头 闭合 ， 当 测 至 某 按钮 或 触 头 时 ， 电 池 灯 不 亮 ， 则 表明 
电池 灯 两 测试 点 所 路 接 的 触 头 断路 或 接触 不 良 。 

4. 电位 测量 法 

不 同 的 工作 态 ， 线 路 中 各 点 的 电位 分 布 是 不 一 样 的 ， 所 以 
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测试 笔 
1 号 电池 
2.5V 
9 
KM 
N 2 
FU2 


图 12-10 用 电池 灯 检 查 断 路 故障 


可 以 通过 测量 和 分 析 线 路 中 主要 测试 点 的 电位 ， 来 确定 故障 部 
位 。 电 位 测量 可 用 测 电 笔 、 万 用 表 、 示 波 器 等 工具 。 用 测 电 笔 
检查 照明 电路 断路 故障 的 方法 如 图 12-11 所 示 。 

仿 查 时 ， 先 用 试 电 笔 从 电源 工 侧 依次 测量 标号 点 1 、3、 
5、7、9， 测 电 笔 都 应 亮 ， 若 测量 到 哪 一 点 时 测 电 笔 不 亮 ， 则 
测 电 笔 刚 测量 的 点 向 后 触 头 为 故障 点 。 例 如 测量 到 点 7 时 测 电 
笔 不 亮 ， 而 测量 到 点 5 时 测 电 笔 亮 ， 则 表明 5 一 7 间 的 按钮 触 
头 接触 不 良 或 连接 导线 松 脱 。 

注意 : 

1) 测量 有 一 端 接 地 的 ~ 220V 控制 电路 时 ， 应 从 电源 LI 
开始 测量 , 测 到 线圈 的 男 一 侧 时 ， 必 须 把 地 线 拆 掉 或 断 开 。 

2) 在 检查 ~380V 带 有 变压器 的 控制 电路 中 的 熔 断 器 是 否 
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熔断 时 ， 防 止 由 于 电源 从 未 
熔断 相 的 燃 断 器 和 变压器 的 
一 次 绕组 回 到 已 熔断 相 的 出 
线 端 ， 而 使 判断 发 生 错 误 。 
12.3.4 短路 故障 的 诊断 

短路 是 指 线路 中 不 同 电 
位 或 电压 等 级 的 两 点 被 短 
接 ， 由 于 短路 时 存在 较 大 的 
短路 电流 ,很 容易 使 电路 及 
元 器 件 损坏 。 短 路 故障 的 形 
式 有 很 多 ， 如 常见 的 触 头 本 
身 短路 、 触 头 间 短 路 、 电 源 
司 短 路 所 论 5 
ee na 图 12-11 用 测 电 笔 检查 断路 故障 
零 阻 抗 ， 所 以 短路 故障 可 以 通过 测量 电路 的 阻抗 来 检查 。 

1. 用 分 析 法 检查 触 头 或 元 件 本 身 短路 

触 头 本 身 短路 表现 为 电路 的 运行 状态 异常 ， 对 于 比较 简单 
的 电路 ， 可 以 通过 分 析 电 路 的 工作 原理 ， 了 解 电路 中 各 个 元 件 
的 作用 ， 从 而 找 出 故障 点 。 

在 图 12-12 所 示 的 电路 中 ， 当 停止 按钮 SB1 短路 时 ,会 出 
现 按 下 停止 按钮 SB1 ， 不 能 切断 接触 器 KM 的 控制 电路 ， 电 动 
机 不 能 停 转 ， 当 与 HL1 串联 的 KM 常 财 触 头 短路 时 ， 会 出 现 
电动 机 起 动 后 指示 灯 HL1 不 熄灭 的 现象 。 当 然 也 可 以 用 阻抗 
测量 法 检查 怀疑 的 触 头 、 元 件 ， 若 断 开 的 触 头 的 电阻 为 “0”， 
则 说 明 此 和 触 头 短路 。 

2. 用 回路 分 割 法 检查 触 头 间 短路 

回路 是 电流 流通 的 路 径 ， 对 于 较 复杂 的 电路 或 电气 设备 ， 
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图 12-12 
可 把 互相 连接 的 电路 分 割 成 各 个 独立 回路 ， 以 确定 故障 范围 ， 











然后 根据 故障 现象 ， 确 定 或 缩小 故障 单元 ， 把 与 本 故障 无 关联 
的 单元 电路 排除 在 外 。 确 定 了 故障 单元 后 ， 再 将 故障 区 域内 的 
电路 分 割 开 来 ， 进 一 步 缩小 故障 范围 ， 直 至 查 出 故障 点 。 这 种 
方法 不 但 常用 于 强 电 控制 回路 ， 也 常用 于 电子 回路 中 。 

在 图 12-13 所 示 的 电路 中 ， 接 触 器 KM 常 开 辅 助 触 头 上 的 
7 号 线 与 其 常 闭 触 涉 上 的 9 号 线 短路 ， 会 出 现 不 按 起 动 按 钮 
SB2 ， 接 触 器 KM 就 吸 合 的 故障 现象 (电源 通过 9 号 线 上 的 
KM 常 闭 触 头 使 线圈 得 电 ) 。 

1) 确定 故障 性 质 。 切 断 电 源 ， 拔 掉 FU 的 内 装 熔 体 ， 将 
主 电 路 与 控制 电路 分 开 ， 用 万 用 表 测 量 1 一 7 间 的 电阻 为 零 ， 
说 明 电 路 存在 短路 故障 。 

2) 检查 重点 部 位 。 由 于 不 按 起 动 按钮 ， 接 触 带 KM 就 吸 
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图 12-13 用 回路 分 割 法 检查 触 头 间 短路 


合 ， 首 先 检 查 起 动 按钮 SB2 有 无 卡 阻 ，SB2 上 的 接线 头 是 否 短 
路 。 经 检查 ， 起 动 按 钮 SB2 无 短路 故障 。 

3) 确定 故障 范围 。 由 于 支 路 较 多 ， 短 路 故障 可 能 与 信号 支 
路 有 关 。 为 方便 检查 ， 可 将 两 指示 灯 拆 开 ， 如 故障 排除 ， 说 明 短 
路 故障 与 指示 灯 电 路 有 关 ， 否 则 短路 故障 与 指示 灯 电 路 无 关 。 

4) 进一步 缩小 故障 范围 。 将 两 指示 灯 电 路 中 的 一 个 复位 ， 
如 果 故 障 又 恢复 ， 说 明 短 路 的 一 点 在 恢复 的 回路 中 ; 如 故障 没 
有 恢复 ， 说 明 短 路 的 一 点 在 另 一 指示 灯 回 路 中 。 实 际 恢复 HL1 
电路 时 ， 故 障 重 现 ， 说 明 短 路 故障 的 一 点 就 在 HLI 电路 中 。 

5) 查找 故障 点 。 检 查 与 HL1 相连 的 KM 常 闭 触 头 上 的 接线 
发 现 ， 该 常 财 触 头 的 引出 线 与 其 常 开 自 锁 触 头 的 引出 线 由 于 毛刺 
而 短路 ， 即 7 一 9 号 线路 短路 。 改 进 接线 工艺 后 ， 故 障 消除 。 
12.3.5 接地 故障 的 诊断 

除了 正常 的 工作 接地 和 保护 接地 外 ， 线 路 中 某 点 因 绝 缘 损 
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坏 、 安 装 不 当 或 其 他 原因 与 大 地 相连 而 形成 的 接地 ， 称 为 故障 
接地 。 故 障 接地 不 但 会 导致 设备 损坏 ， 还 可 能 对 人 身 造成 危 
险 。 接 地 故障 常用 万 用 表 和 绝缘 电阻 表 检 查 。 

在 图 12-14 所 示 的 电路 中 ，HL1 的 外 壳 接 地 ， 可 用 万 用 表 
或 绝缘 电阻 表 检 查 ， 现 以 绝缘 电阻 表 检 查 为 例 说 明 其 检查 过 程 。 

1) 确定 故障 范围 。 检 查 前 ， 断 开 电 源 ， 取 下 FU 的 内 装 
燃 体 ， 将 控制 电 
路 与 主 电 路 分 开 ， LI_ 至 1 
分 别 测量 主 电 路 N_E 
和 控制 电路 的 对 
地 电阻 ,结果 发 
现 主 电 路 对 地 绝 
缘 电 阻 为 “o ”， 
而 控制 电路 的 对 
地 电阻 为 “0”， 
则 表明 控制 电路 
接地 。 

2) 缩小 检查 
范围 。 为 方便 检 
查 , 可 将 两 指示 a 
灯 电 路 拆 开 ， 分 图 12-14 接地 故障 的 诊断 
别 测量 3 个 支 路 的 对 地 绝缘 ， 实 际 测 得 接地 故障 在 指示 灯 HLI1 
文 路 。 

3) 查找 故障 点 。 由 于 HLI1 支 路 上 的 元 件 、 导 线 较 少 ， 分 
别 检 查 各 元 件 、 接 点 ， 最 后 发 现 HLI 绝缘 损坏 后 ， 通 过 其 金 
属 外 壳 接 地 。 更 换 HLI 后 ， 故 障 排除 。 
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